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Vorwort 



Wenn wir, gelagert am buchtenreichen Ufer des Meeres, 

hinausblicken auf die sonnenglänzende Fläche, da wünschen 
^ wir uns das Auge des Malers und die Worte des Dichters, 
tun all das Schöne voll zu empfinden und klar zu fassen, 
das unsern Blick mit immer neuem Reize fesselt und 
unsere Sinne zu träumenden Gedanken anr^ 

Wir sehen das rh3rthmische Wogen des silbernen 
Wasserspiegels, bewundem das sich immer wandelnde 
Farbenspiel der plätschernden Welle und freuen uns an 
der bunten Muschel, die sie spielend uns zu Füssen legt — 

Aber das geheimnisvolle innere Weben des Meeres 
bleibt uns so wunderbar, die lachende blaue Fläche ver- 
birgt uns so dunkele, unerforschte Tiefen, dass es uns 
vermessen erscheint, den verhüllenden Schleier zu heben 
und mit dem prüfenden Auge des Naturforschers ein 
Gebiet zu studieren, welches die dichtende Phantasie mit 
den Gebilden ihrer anmutigen Laune freigebig bevölkerte. 

Das Fernrohr hat den Himmel entseelt, wird nicht das 
Tiefeeelot und das Schleppnetz das Reich der Okeaniden 
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VI Vorwort. 

vernichten und die harmonische Schönheit des Meeres 
zerstören ? 

Auf längeren und kürzeren Seereisen habe ich an mir 
und an Anderen erfahren, dass eine naturwissenschaftliche 
Betrachtungsweise das Interesse und die Freude am Meer 
nur zu erhöhen im stände ist. Eine neue Welt wunder- 
barer Zusammenhänge eröffnet sich dem Blick, an kleine 
alltägliche Erscheinungen knüpfen sich reiche Ideenasso - 
ziationen imd das Einzelne ordnet sich unter grosse 
Naturgesetze. 

Als daher die Verlagshandlung mich aufforderte, 
für ihre Naturwissenschaftliche Bibliothek eine populäre 
Ozeanographie zu schreiben, ging ich gern auf diesen 
Vorschlag ein, mit der Absicht, in diesem Büchleiri 
nicht so sehr das systematische Detail zu beschreiben, 
als vielmehr Fragen von allgemeinerem Interesse an der 
Hand leicht zu beobachtender Beispiele zu erläutern. 

Vieles Wichtige musste unter diesen Umständen über- 
gangen werden; der Leser, welcher sich für speziellere 
Aufschlüsse interessiert, wird diese in den am Schlüsse 
angeführten Werken leicht finden. 

Möchte meine Meereskunde dem Binnenländer, der 
am Meere Erholung sucht, oder dem Naturfreunde, der 
eine Seereise unternimmt, ein freundlicher Begleiter sein; 
möchte sie alte Freunde des Meeres mit diesem noch 
vertrauter machen und neue Freunde ihm zuführen. 

■ 

Jena, im Mai 1892. 

Der Verfasser, 



Google 



Inhaltsverzeichnis. 



Seite 

1* Zur CkfleliMile der Meereskiiiide .... 3 

2. Pie Tiefe des Meeres. 

UnvoUkommene Lotungen. Unrichtige Tiefenangaben. Das 
Handlot. Die Grnmdprobe. Brookes Lot Stahldraht. Ak- 
kumulator. Thomsons Lotappaiat. Siemens' Bafhcmieter. 
Geringe Neigung des Meeresgrundes. Kontmentalstufe. Fest- 
land und Kontinent. Breite der Kontinentalstufe. Grösste 
Tiefen am Rande des Ozeans. Relief des Atlantik. Pazifik. 
Indik. Verhältnis der Meerestiefe zum ErdkOiper ... lo 

8^ TerUnämokt^en der Keerestlefe/ 

Abstand des Horizontes auf See. Krümmung der Mcercsflächc. 
Höhenmarke. Nornialnuil. Pegel. Die Gezeiten. Höhe der 
Flut. Ursache der Gezeiten. Mondgezeiten. Sonnengezeiten. 
Hafenzeit in der Nordsee. Oszillationen des Ostseespi^gels. 
Die Strandlinie. Strandverschiebung ist keine Hebung. Serapis- 
tempel von Pozsuoli. Positive Stiandlinien leicht zu beobach- 
ten. Oszillationen. Anziehung der Kontinente. Anziehung 
des Binneneises. Verschieden dichtes Seewasser. Trans- 
gressionen. Diskordante Überlagerung 23 

4. Ble FUMe des Meeres. 

Das Weltmeer. Der Atlantik. Der Pazifik. Der Indik. Das 

N()rdliche Eismeer. Das Südliche Eismeer. Grösse der Wasser- 
fläche. Die Wasserhalbkugel , , , 42 



uiyiii^Cü by GoOgle 



VIII 



ItthalttvwaeidMiit. 



&• Wellen und Bnuiiliuig'. Seite 

Enibiyonalwcllcn. Tiefe der Wellenbewegung. Wellen auf ^ 
stürmischer See. Höhe der Wellen. Wellenlänge. Dünung. 
WirkuDg des Öles. Wassernden. Brandung. Sog. Kraft 
der Brandung. Kalema 51 

6. Die Abrasion. 
Helgoland. Wanderung um die Insel. Laminarien. Fels- 
pfeiler. Chemische Wirkung des Seewassers. Zerstörung 
der InseL Frost am Strande. Bohrende Tiete. Bildung der 
Höhlen auf Capri. Blaue Grotte. Abrasion bei Transgression 61 

7. Tektonisehe Yerilnderiiiigeii der Meeresbeeken. 
Erkaltung des Erdkernes. Radiale und tangentiale Bewegungen 
der Erdrinde. Honte der Kontinente. Fälteng^bbge. Erd- 
beben. Bildung des Roten Meeres, des östlichen Mittel- 
meeres. Bionomische Folgen der Einbrüche. Gebii^sbildungs- 
perioden. Transgressionsperioden yi 

8. TenperatiiT des Wassen. 

Insulares und kontinentales Klima. Oberflächentemperatur. 
Bodenteniperatur. Abgeschlossene Meeresbecken. Tempe- 
raturen der mittleren Wasserschichten. Tiefseetherniometer. 
Temperaturunterschiede. Kalte und warme Area. Bedeutung 
der Temperatur für die Fauna. Elurytherme und stenotherme 
Tiere. Tlerreichtum der Polarmeere.*' Isokrymen. Lebende 
Tieiseetiere des Mittehneeres 78 

9. Treibeis und Eisberge. 

Eisblink. Treibeis. Frieren des Seewassers. Eisschollen. 
Packeis. Fehlen der Strandfauna. Gletscher. Inlandeis. 
Bildungder Eisbeige. Der Muirgletscher. Erratisdies MateriaL 
Inlandeis der Eiszeit 89 

10. Die Farbe des Meeres. 

Absorption der Spektralforben. Reflektiertes Licht. Durch- 
scheinende Untiefen. Ändenmg der Farbe im Atlantik. Das 
Gelbe Meer. Färbende Organismen. Kontrastfarbung . . 98 



^ by Google 



lohaltsvernichnis. IX 

U. Der Saligehalt. 

Bestandteile deB Seewassen. Selteoe Elemente. Konstantes 
Verbftltnis der Bestandteile. ArSometer. Salzgehalt der 
d&nischen Strassen und der Ostsee. Dicliter Unterstrom. 

Das Rote Meer. Das Mittelmeer. Kalk und Gips. Einfluss 
auf Tiere. Kohlensäuregehalt. Sauerstoff des Seewassers. 
Dessen Abnahme nach der Tiefe 104 

m 

12* Zlrknlatioii und Strömungen, 

Ursache der Ziikulation. Vertikaler Austausch des Wassers. 
Nahrung der Tie&eetieie. Wasserversetzung unmessbar lang- 
sam. Wirkung der Monsune. Die Strömungen der 

Palkstrasse. Entstehung der Strömungen. Schema der 
Strömlingskreise. Stromversetzung. Treibkörper. Farbe 
der Strömungen. Geschwindigkeit des Golfstromes, Länge 
der Zeit 113 

« 

13. IMe OrgMiiifnen des Heeres* 

Eine biologische Exkursion im Golfe Ton Neapel. Verteilung der 
marinen Lebewesen. Veiilnderung der Existenzbedingungen. 

Organismen des Landes und des Meeres. Übergänge. Benthos. 
Plankton. Nekton. Pflanzen- und Tiergruppen im Meere 123 

14. Die Meerespflanzen. 

Abhängigkeit der Oig^ismen yom Assimilationsprozess der 
Pflanzen. Andringen der Lichtstrahlen in das Wasser. 
Einblicke in das Meer. Tiefenphotometer. Planktonpflanzen. 
Umahrung. Nahrung der Wale. Kokkolithen. Rhabdolithen. 

Leuchtende Algen. Diatomeenschlidc. Die gelben Zellen. 

Rote Algen im Roten Meere. Sargasso. Benthospflanzen. 
Grünalgen. Florideen. Kalkalgen. Tange. Seegräser. Die 
Mangrove. Treibholz 139 

15. Die Fauna der Flaehsee. 

Am Ufer des Stillen Ozeans. Taschenkrebse. Einsiedlerkrebse. 
Litorina. PateDa. Chiton. Baianus. Bohrende Seeigel und 



Digitized by Google 



X 



Inhalts veneichnis. 



BohrmuschelD. Austern. Miesmuscheln. Perlmuscheln. 

Fauna unter Steinen und auf Riffen. Mimicry. Fauna 

des Sandes. Siphonaten. Fische. Seezunge« Existenz- 

bedingnngen der Flachsee 

1^ Die Tiere des PlaaktoB. 

Durchsichtiges Element. Durchsichtige Gewebe. Glänzende 
Oberfläche. Blaue Farben. Wasserrekhtuin. Hydrostatische 
Apparate. Vertikale Wanderung. Medosen der Hinlopen- 
strasse. Planktonlairen. Natürliche Auslese. Pelagisches 
Flaskton. Noctfluca. Globigerma. Medusen. Siphonophoren. 
Ctenophoren. Zonarisches Plankton. Wanderungen. Schliess- 
netz. 2kleerleuchten. Leuchtender Schleim 

17. Die KorallenrilTe. 

Die Edelkoralle. Riffkondlen. Saumriffe. Atolle. Böschung 

der Riffe. Ein Korallenriff im Roten Meere. Schirmförmige 
Gestalt der Stöcke. Korallophile Fauna. Krebse bilden 
Muschelsand. Darwins Theorie. Wachstum der Korallen. 
Höhlen. Geographische Verbreitung ........ 

18. Die Bewolmer der Tieüsee. 

Sporadische Funde. Forbes leugnet die Existenz einer Tief- 
seefauna. AllmShUche Obergänge vom Strand zur Tiefe. 
Gegensätze der Extreme. Lichtmangel. Pflanzenmangel. 

Nahrungsqucllc. Ökonomische A])hängigkeit vom Südpolar- 
nieer. Raubtiere oder Sclilammfrcsser. Blinde Tiere, Hyper- 
trophische Augen. Leuchtorganc. Unveränderte Temperatur. 
Individuenreichtum. Ruhiges Wasser. Weicher Untergrund. 
Dünne Schalen. Symmetrische Spongien. Lange Körper- 
anbänge« Zarte EmzelkoralleD. Hoher Druck. Kikh des 
Bodensees. Drude allseitig. Druckdifferenz nicht so schädlich 
wie Temperaturwechsel. Zarte Crewebe der Tiefseefische. 
KosmopoIiii>che Verbreitimg der Tiefseebedingungen. Keine 
ausgestorbenen Tiergruppen in der Tiefsee ...... 



Inhaltsverzeichnis. XI 



19. Die WirMtlere te MeeM. 

Einheimische und eingewanderte Gruppen. Amphioxus. Fische 
sind marin. Fischbänke. Schellfisch. Hering. Fliegende 
Fische. Keine Amphibien. Seeschildkröten. SeeschlangeD. 
Fli^dg^l. Rudervögel. Zahnwale. Bartenwale . • . . 214 

• • . 

20. Ble Sedimente der FUiebsee« 

Denudation durch Sonnenkraft. Wassermenge der Flüsse. Fluss- 
trübe fällt in Salzwasser aus. Kontinentalschlamm. Delta 
des Ganges. Submarine P'lussrinnen. Kalksand. Blöcke am 
Strande. Abrasion von Rügen. Dünen« Wattenmeer . • 222 

21. Bie Sedimente der Tieiisee. 

Pela^sdbe Sedimente. Diatomeenschlick. Radiolarienschlidc. 
Tripelbildung. Globigerinenschlick. Der Tiefseethon ist nicht 

ein Lösungsrückstand von Globigerinenschalen. Versteinerung. 

Konkretionen 236 

' 22. Talkanische Inseln« 

Vulkaninsel bei Sizilien. Entstehung der Vulkane, eine Folge des 
Gelmg^bildnngsprozesses. Aufschüttimg. Kettenvulkane auf 
Bmchspalten. Lava. Bimsstdn, Asche. Vulkanischer Tuff. 
Abrasion eines Vnlkanes 247 

28. Inselleben. 

Kontinentale und ozeanische Tuscln. Striiklur. Form. Fauna 
und Flora. Besiedelungswege. Flügellose Insekten. Ver- 
änderung der Fauna und Flora. Azoren und Galapagos. 
Australien. Aussterbende Formen auf Inseln isoliert . . 255 

24« Landengen nnd Meerengen. 

Isthmus von Sues. Fauna an seinen Küsten verschieden. 

Einbrüche des Roten Meeres und des Mittelmeeres. Wan- 
derung der Tiere durch den Sueskanai. Landenge von 
Panama. Die Behringsbrücke . 266 



Digitized by Google 



XII Inhaltsverzeichnis. 

25. Gcsehielito to ][e«M. 

Aufgibe der Geologie. Uimeer. Tiefe. Salzgehalt Ent- 
stehung des Lebens. Die Kontinentalsockel. Zusammen- 
brechen der Erdrinde und Verschiebungen tlcr ^Va^^LIilUilc. 
Lingula. Verhaltnisse des Cambrium. Carbonische und 
cenomane Transgression. Eiszeit. Besicdching der Ostsee. 
Becken des Pazifik. Einbrüche des AtlantiliL. Gondw&naland. 
Köckblick 277 

liUmtar 290 

• 

Saebregister 292 



Diguizea Ly Li(.)0^le 



Verzeichnis der Abbildungen. 



He]p)knd. Nadi einem OrigiiuüaqiuiieU des Veifiisseis. Titelbild 

Fif. Seite 

1. Handlot. Aus „Gareis und Becker, Physiographie des 

Meeres". 1867. Taf. III. Fig. 6 12 

2. Tiefseelot. OriginalzeidmuDg nach Albert von Monaco, 

„Die ErfonchuDg der Meere*'. Fig. 14 und 18 . . 14 

3. Strand bei Ebbe. ' Nach einer Photographie von Ghase 

in Newport, R. J 26 

4. Das Vorschreiten der Flutwelle an den Nordseeküsten, 

Aus „Krümmel, Ozeanographie". II. Fig. 28 . . . 29 
5» Terrasse eines versteinerten Korallenriffes an der Sinai- 
küste bei Tor. Aus , J. Walther, Die Korallenriffe der 
Sinaihalbirisel". Fig. 26 3I 

6. Die Säuleu des Serapistempels bei Pozzuoli. Aus „Credner, 

Elemenle der Geologie". 1891. Fig. 39 33 

7. Der Tois^t mit zwei StrandUnien. Aus ,»Lehniann, 

Stiandiinien in Norwegen. 1881. Fig. 9 • . . . 37 

8. StraiKlIiin« n am Vargsund bei Tromsö. Aus „I^dbrnann, 

Strandlinien in Norwegen". 1881. Fig. 2 . . . . 37 

9. Der Abhang des Bohlen bei Saalfeld. Originalaeidmung 



des Verfassers 40 

IG. Die Wasser- und Landhemisphäre. Originalzeichnung des 

Verfassers 49 

11. Eine ozeanische Welle. Originalzeichnung des Verfassers 55 

12. Brandende Welle und Sog. Nadi einer Photographie . 56 

13. Brandung bei Sturm. Nach einer Photographie ... 58 

14. Schematischer Durchschnitt durch Helgoland. Original- 

zeichnung des Verfassers 62 

15. Laminaria auf einen- Stein aufgewachsen. Originalzeichnung 

des Verfassers 63 



Digitized by Google 



XIV Varwiidmiii der Abbildungen. 

10. Abrasioiishölilen an der englischen ELfiste. Nadi einer 



Photographie 69 

17. Tiefseethermometer nach Murray. Originalzeichn. d. Verf. 82 

18. Linien gleicher Temperatur im Pazifik nahe dem Äquator. 

Aus ,,v. Büguslawsky, Ozeanographie". I. Fig. 14 . 83 

19. Treibeis und iusberge im Behringsmeer. Nach einer 

Photographie 91 

20. Der Mniigletscher in Aljaska, Nach einer Photographie 94 
• 21. Bildung eines Eisbeiges. Aus „De Im Beche» Vorsdinle 

der Geologie**. 1852. Fig. 93 95 

22. Schöpfflasche fiir Seewasseiproben. Ans „Thoulet» 

Oceonographie'*, I. Fig. 52 105 

23. Schema der Strömungen in einem Ozean. Aus „Krümmel, 

Ozeanographie": II. Fig. 48 . I18 

24. »Johannes Müller". Dampfer der Zoologischen Station 

zu Neapel für Tiefseeforschung. Nach einer Photo- 
graphie der Zoologischen Station 124 

25. Eimerdredge. Qriginalzddmimg des Veifrssers . . . 126 

26. Schleppnetz. Originalgeichnung nach „Marshall, . Tiefsee*** 

Fig. 20 . 128 

27. Polyp (Strobila) mit sich ablösenden Medusen. Ans 

„Claus, Lehrbuch der Zoologie". 1885. Fig. 122 g . 133 

28. Freischwimmende junge Meduse (Ephyra). Aus Claus, 

Fig. 122 h • 133 

' 29. Procytella prirnordialis 142 

30. Coccosphaera, Nach ^yChalUnger Kar rative"- II, S. 938 

gezeichnet vom Veriasser 143 

31 U.32. Rhapdosphaexen, Nadi^W. Thomson, Froc** R.Soc* 

XXIII. n. 3 gezeidmet vom Verfasser . . . « . . 143 
33. /5'rö^ryj/w/5«<^/<7«ö<rfft^Mai. Nach „Murray, Proc.R.Soc,". 

VoL XXIV. P. 21 gezeichnet vom Verfasser ... 144 
34» Kette von Meeresdiatomeen (Chcutoceras disparj. Nach 
. ^^Challenger Rep, JDiatomocea** PI. VIIL 7. 6 gezeichn. 

vom Verfasser 145 

35. Ein Sphaerozoum mit 9 Xanihcllen. Nach „Bi^^u^^t, Die 

koloniebildenden Radiolaiien". Taf. ilJ. Fig. 12 gezeichn. 
• vom Ver&sser i 146 

36. Distephanus specttbtm (Dictyoche), Nach Borgert : „Über 

Dictyochiden**. 189 1 gezeichnet vom Ver&sser • . 147 

37. Cerattum tripos. Nach ,,CkaUenger Narrdtiue^* Ht 954 

gezeichnet vom Verfasser 147 

38. Halosphaera viridis in Vermehrung begriffen. Nach 

„Schmidt, Mitth. Zooh Stat. Neapel'*. L X. III gezeichn« 
vom Veriasser • I48 



Digitized by Google 



Verxeichnis der Abbilduogen. XV 

Flg. Seit« 

39. Tr&kodesmhifn erythraeum, Nadi «„Montagne, Aon. Sc 

Nat Botanic*'. 3. S. II. PL 10 gezeichnet vom Veif. 148 

40. Sargassum hqfxiferum. Aus „Voges, Pflanzenleben des 

Meeres"* Fig. 12 149 

41. Zonaria pavoma. Aus „Voges, Pflanzeoleben des Meeres". 

Fig. 8 150 



42. Lithothamnium racemus. Nach einer Originalphotographie 151 

43. Spross von Seegras (Zostera tnarina). Nach Ascherson, 

„Peterm. Mitth/* 187 1. Taf. 13 gezeichnet vom Verfasser 153 

44. Mangrove bei Ebbe. Nadi Sdümper, „IndomalayisSche 

Stiandfloia*'. Jena 1891. Taf. II 155 

45. Beriophthälmus KbelreuteH, Aus „Semper, Ezistenz- 

bedinguDgen der Tiere". II. Fig. loo 156 

46. Litorma MmäiFatelku Aus „Johnston, Konchiliologie" Fig. 6 1 60 

47. Chiton. Aus „Claus, Lehrbuch der Zoologie". Fig. 560 161 

48. Strandfelsen mit bohrenden Seeigeln. Aus III. Zeitung 



Nr. 2567 162 

49. Der Seeigel und sein Kauapparat. Aus Iii. Ztg. Nr. 2567 163 

50. Die Austerubüuke des Wattenmeeres. Nach ,,Möbius, 

AustemzQcht«* 1870 165 

51. Teiima, Aus » Johnston, Konchiliologie". flg. 47 b. . 168 

52. GU^igtrma huUoiäes, Aus „Thoulet, Ocianograpliie" 

Fig 37 176 

53. Die Edellcoralle (Coralimm rubrum). Aus »»Claus, 

Zoologie". Fig. 4 184 

54. Ein KorallenrifF im Roten Meer. Originalzcichn. d. V. 186 

55. Ein Atoll im Stillen Ozean. Aus „Marshall, Tiefsee". 

Fig. 59 187 

56. Ih^iiacfui. Aus „Johnston, Konchiliologie". Fig. 5 b . 191 

57. Leuchtende Tie&eefische. Nach ,,Mar8ha]l» Tie&ee" . . 201 

58. ThaumastoeheUs zaleuca, Nadi „Marshall, Tiefsee". 

Fig. 89 • 203 

59. Delphin. Aus „Claus, Zoologie". Fig. 142 . . . . 221 

60. Sumpflandschaft im Gangesdelta. Originalzeichn, d. V. 227 



61. Muschelsand aus dem Golf von Neapel. 1) Pecten jacobaeus. 

2) Aporrhais pes peUcani, Bruchstuck, völlig von einer Bryozoe, 
Muuiray flbanrindet. 3, 13) Kleiner PtcNn, 4) Cardium mit 
einer Serpula. 5) Geripptes Dentah'um. 6, ti, 12, 14, 21) Kleine 
Schnecken. 7) Junger Seeigel, Unterseite, mit Mund- und After- 
dfinung. 8) Aiiarie futea mit Kalkalgenrinde. 9) Anomia cepa, 
10) Glattes Dcntalium. 15) Cerifhium, mit Kalkalgenrinde. 
x6) Trockus. ij) Pecten mit Serpein und Bryozoen bedeckt, 
daneben eine kleme Lithothamniamknolle. 18) Lucina mit Serpein. 
19) Cardiunt, ganz mit einer Bryozoe überrindet. Tellina, von 

Murex angebohrt. Aus „Keilhack, NaturwissenschafU. 
Wochenschrift". Bd. VII. S. 134 230 



Digitized by Google 



XVI 



Vmaidurft te AbbUdungen. 



Fig. 



Seite 



62. Kreidefelsen auf R,ügQn. Originalzeichnung des Verfassers 232 

63. Wandernde Düne auf der Kurischen Nehrung über das 
Dorf Kuntzen. Aus „Credner, Elemente der Greologie". 



64* Acanthometra Müllerin ein Radiolar mit ausgestreckten 

Protoplasmaffldeo. Aus ,,Claus, Zoologie". Fig. 143 237 

65. Kiesekkelett einer HeUasphaera echmoides. Ans »»Clans» 

Zoologie'*. Fig. 144 . / 238 

66. MaaganknoUenAnsTicirseesclilamm. Ans ,»Thonlet,0 

graphie". I. Fig. 51 , 245 

67. Ausbruch des submarinen Vulkans „Isola di Corrao". Aus 

„De la Beche, Vorschule der Geologie*'. 1852. Fig. 67 248 

68. Ausbruch auf Vulcano 1888. Nach einer Photographie . 253 
69 ö. Murex brandarü (Stachelschnecke) aus dem Mittelmeer 268 
69*. Murex spinostis (Stachelschnecke) aus dem Roten Meer 270 
70. Der SueskanaL Nach einer Photographie 269 



Die Meereskarto wurde mit Zugrundelegung von „Berghaus, 
Physik. Atlas" vom Verfasser gezeichnet. Der kleine Massstab 
niMchte einige Weglassungeu nötig, damit die wichtigeren Verhältnisse 
deutlicher heraustraten. 



1891. Fig. 83 



234 




Digitized by Google 



Allgemeioe Heereskunile. 



1 



Digitized by Google 



1. Zur Geschichte der Meereskunde. 



Von jenen läogstveigangenen Zeiten an, wo der eiste 
Küstenbewohner auf seinem roh behauenen Einbaum sich 
hinauswagte in das Meer, die benachbarte Küste zu be- 
suchen und neue Tauschhandel- Verbindungen anzuknüpfen, 
bis zu den Entdeckungsfahrten eines Columbus, Vasco 
de Gama und Cook, war die Geschichte ozeanographischer 
Entdeckungen im wesentlichen eine G^eschichte der Kennt- 
nis von den Meeresküsten. 

Die Fläche des Meeres, seine Beziehungen zu den 
Küstenländern, seine Buchten und Insehi waren das vor- 
nehmste Ziel geo^aphischer Forschung und die natur- 
gemässe Voraussetzung jeder anderen Untersuchung. Man 
bestimmte die Grenzen des Meeres gegen das Land hin 
imd berechnete daraus die Form der Festlander. 

Wenn wir heute einen Globus oder eine Weltkarte 
zur Hand nehmen, um uns einen Uberblick zu ver- 
schafifen über die allgemeinen Verhältnisse der Erdoberflächei 
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Zur Geschichte der Meeresknnde. 



SO sehen wir dieselbe in zwei Teile zerfallen: den bekannten 
Teil des Festlandes, und den scheinbar unerfoischten 
Ozean. 

Auf den Festländern beobachten wir Gebirge und 
Thäler» Flüsse und Strassen, politische Grenzen, Wüsten 
und Walder mit verschiedenen Zeichen angegeben. Gebirge 
und Thäler sind Reliefunterschiede, Flüsse und Strassen 
sind natürlich-künstliche Verkehrswege. Wüsten und Wälder 
bringen uns tier- und pflanzengeographische Unterschiede 
vor Augen und die politischen Grenzen fallen meist mit 
ethnographischen Verbreitungsgebieten zusammen. 

Vergleichen wir damit die blaugezeichneten Meeres- 
flächen der meisten Karten, so fällt uns ein grosser Unter- 
schied auf: Wohl sehen wir durch punktierte Linien die 
Dampferwege bezeichnet, aber wir wissen, dass diese 
Fahrstrassen keine geographische Realität besitzen; zwar 
zeigen uns andere Tjufen, wo die Tekgrai^enkabel liegen, 
aber audi diese haben nur eine kultur-, aber nicht natur- 
wissenschaftliche Bedeutung. Vielleicht finden wir durch 
Pfeile die herrschenden Winde angaben, oder die Ridi- 
tung der grossen Meeresströmungen, aber die ersteren 
gehören der Atmosphäre an und die letzteren sind Er- 
scheinungein an der Oberfläche des Ozeans. Denken - wir 
uns alle diese oberflächlichen Bezeichnungen von einem 
Globus weg, so erkennen wir, dass das Meer auf den 
gewöhnlichen Karten eigentlich nur planimetrisch verzeichnet 
ist, dass die Karten uns nur diesen längst übarholten Stand- 
punkt der ozeanograpiiischen Wissenschaft vor Augen führen. 

Zwar ist die wissenschafttiche Meereskunde eine gar 
junge Wissenschaft, und jedes neue Jahr bringt neue un- 
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geahnte Entdeckungen, aber schon im vorigen Jahrhundert 

wurden von Seefahrern wichtige Forschvmgen angestellt. 

1772 — 1775 machte die »,Res6hition*' unter Kapitfln }. Cook 
ihre berühmte Forschungsreise, begleitet von R. Forster 
a]s Naturforscher. Die. Korallenriffe des Paziük wurden 
untersacht und Meerestemperaturen gemessen. 

1779 dredgte Otho Müller in Dänemark bis 50 m tief. 
Ein für die Entwickelung der Ozeanographie bedeut- 
sames Jahr war 

1807. Denn in diesem Jahre fuhr als erster Dampfer 
der „Ciennont*' auf dem Hudson herab. 

1815 — 1818 befuhr das russische Schiflf „Rurik'* den 
Pazifik unter Kapitän Kotzebue. Sein Begleiter war 
der bekannte Dichter A. v. Chamisso, welcher auf 
dieser Reise wichtige zoologische Entdeckungen über 
die Tierwelt des offenen Ozeans machte und den 
sogenannten Generationswechsel entdeckte. 

1 826 — 1 829 erforschte das fi:anzösische Schiff „UAstrolabe'* 
imter Kapitän d'Urville den Atlantik und Pazifik und be- 
reicherte besonders die Tiergeographie mit neuen Daten. 

1831 — 1836 fuhr das englische Schiff „Beagle'' unter 
Kapitän Fitzroy um die Erde. Als Naturforscher 
be£EUid sich Gh. Darwin an Bord, der auf dieser Reise 
seine epochemachenden Arbeiten über Korallenriffe, 
Strandverschiebungen und vulkanische Inseln machte 
und den Grund zu seiner Entwickelungslehre legte. 

1836 begann Ehrenberg seine Untersuchungen der Meeres- 
absätze und zeigte, dass der Schlamm flacher und 
tiefer Meeresbecken oftmals zum grössten Teil aus den 
Resten mikroskopischer Pflanzen und Tiere besteht 
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1838 — 1842 befiihr eine amerikanische Expedition unter 
Kapitän Wilkes mit dem Zoologen Dana den Stillen Ozeacu 

1839 — 1843 unteisuchte Ross mit den Schiffen »»Erebus'* 
und „Terror" die Südsee. Sein Begleiter war Hooker. 
Die ersten tieferen Lotungen wurden in 4900 m 
gemacht, und * Tiefentemperaturen gemessen. 

1845 stellte E. Forbes im Mittelmeer Untersuchungen über 
die Tieiseefauna an und kam zu dem Schluss, dass 
tmterhalb einer Tiefe von 550 m kein organisches 
Leben gedeihen könne. 

1848 erschienen die ersten meteorologischen Seekarten 
mid Segelhandbücher des Amerikaners Maury, welcher 
zeigte, dass die Entwickelung des Seeverkehrs durch 
wissenschaftliche Untersuchungen des Meeres unge- 
ahnte Förderung erhalte, und welcher dadurch der 
Begründer der neueren (3zeanographie wurde. 

1850 begannen die zoologischen und biologischen Unter- 
suchungen der Norweger unter Bars, der Schweden 
unter Leven, welche die Verteilung der Tiefseefauna 
an den skandinavischen Küsten feststellten und ihre 
Beziehungen zur Fauna der Eiszeit aufklärten. 

1854 entdeckte der Amerikaner Brocke das Tiefseelot 
mit abfallendem Ballast, und ermöglichte dadurch 
exakte Tiefeeemessungen. 

1857 — 1^58 sondierte das englische Schiff „Cyclops" unter 
ELapitän Dayman die Tiefe des Atlantik, entdeckte 
das Telegiaphenplateau und stellte die weite Ver- 
breitung des Globigerinenschlickes fest. 

1857 — 1860 reiste das österreichische Schiff „Novara'' um 
die Erde unter Kapitän v. Wüllastorf-Urbatr und 
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förderte die Ozeanographie in den verschiedensten 
Richtungen, v. Hochstetter begleitete die Reise als 
Naturforscher. 

1860 reiste das englische Schiff „Bulldog" unter M'Clintock 
mit Wallich und fand noch in 2300m tierisches Leben. 

1865 veröffentlichte Forchhammer seine Untersuchungen 
über das Meerwasser und zeigte, dass es tkberall die 
gleiche relative Zusammensetzung habe. 

1868 befuhr das englische Schiff »ylightning*' unter Kapitän 
May die schottischen Meere imd entdeckte die „kalte 
und warme Ära" an den Färör. Die begleitenden 
Zoologen W. Thomson und B. Caipenter erkannten 
hier, dass nicht die Tiefe, sondern die Temperatur 
den Charakter und die Verbreitung der mannen Fauna 
im wesentlichen bestimmt 

1869 — 1870 wurden diese Forschungen fortgesetzt durch 
die „Procupine" unter Kapitän Calvert und begleitet 
von W. Thomson, B« Caipenter und G. Jeffireys. 

1871 befuhr das deutsche Schiff „Pommerania" unter 
Kapitän Hoffmann mit Hensen, Möbius, Reincke die 
Ostsee^ um deren Naturgeschichte zu erforschen« 

1871 — 1872 fuhr eine amerikanische Expedition auf dem 
„Hassler" um die amerikanischen Küsten, begleitet von 
L. Agassiz, v. Ponrtales und Steindadmer, und förderte 
die Kenntnis der Tiefseefauna und der Tiefseesedimente. 

1872 — 1876 reiste das englische Schiff „Chaüenger" imter 
Kapitän Nares und mit Buchanan, Mosdey, Muiray, 
W. Thomson, v. Willemoes Suhm, um die Erde, mit 
dem Auftrag, die Tiefsee nach jeder Hinsicht zu 
untersuchen. Diese Expedition ist die wichtigste, 
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welche je unternommen wurde und hat die bedeu- 
tendsten Resultate erzielt 

1873 — 1878 untersuchte das amerikanisdie Sduff „Tus- 
carora" unter Kapitän Belknap und Philip den Stillen 
Ozean behufe einer projektierten Kabellegung, ent- 
deckte die grOsste Memstiefe und untersuchte cfie 
Sedimente der Tiefsee. 

1874 — 1876 reiste das deutsche Schiff „Gazelle'' um die 
Erde unter Kapitän v. Schleinitz, mit Börgen und Studer. 
Es wurden hierbei Strömungen, Temperaturen, Faunen, 
Tie&ee-Sedimente und Koralleninseln untersucht 

1875 — 1880 untersuchte das amerikanische Schiff „B^e'* 
unter den Kapitänen Sigsbee und Bartlett mit Agassiz 
das Amerikanische Mittelmeer und das Gol£stromgebiet 
Faunen und Tie&eesedimente wurden erforscht, das 
Pourtalesplateau, die Verbreitung der Glaukonitsande 
und der Fteropodensedimente erkannt Auch wurden 
mit emem von Sigsbee konstruierten Schliessnetz die 
Tiere der mittleren Wassertiefen gesammelt 

1876 — 1878 erforschte das norwegische Schiff „Vöringen" 
mit H. Mohr das Nordpolarmeer unil seine Faunen. 

1881 befuhr das italienische Schiff „Washington" unter 
Kapitän Magnaghi das Mittelmeer und widerlegte 
Forbes, indem eine Tie&eefauna entdeck wurde. 

1881 — 1882 erforschte das französische Schifi' „Travailleur" 
unter Kapitän Richard das Mittehneer, b^leitet von 
Milne-Edwards. 

1883 setzte der „Talisman" unter Kapitän Parfait mit 
Milne-Edwards diese Tie&eeforschimgen weiter fort und 
untersuchte den Atlantik zwischen Azoren und Canaren. 
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1882 — 1885 reiste das italienische Schiff ,,Vettor Pisani" 
unter Kapitän Palumbo mit G. Chierchia um die 
Erde, und förderte die Kenntnis der marinen Fauna 
durch ausgedehnte Sammlungen. Mit einem neu- 
erfundenen Schliessnetz wurden besonders die schwim- 
menden niederen Tiere gesammelt 
1887 — 1890 Forschungen des Fürsten Albert von Monaco 

auf der „HirondeUe*' im Atlantik. 
1890 untersuchte das deutsche Schiff „National" unter 
Kapitän Heeckt mit Brandt, Hensen, Krümmel die 
Fauna und Flora des Plankton im Atlantik und studierte 
die damit zusammenhängenden ökonomischen Fragen. 
Einen wichtigen Anteil an dem Aufschwung der 
Ozeanographie haben die zoologischen Stationen, welche 
nach dem Vorbflde der von A. Dohm in Neapel gegrün- 
deten Anstalt an den Küsten von Europa, Amerika, Asien, 
Australien eingerichtet wurden. Hier werden die Faunen 
und Floren der Meere genauer untmucht und ihre bio- 
nomischen Bedingimgen zum Vorwurf physiologischer Studien 
gemacht 

Von Bedeutung fUr die ozeanologisdie Forschung sind 
endlich diejenigen Arbeiten gewesen, welche auf den 
Grenzgebieten zwischen Geologie, Geographie und Biologie 
in den letzten Jahren vorgenommen worden sind. Die Ab- 
handlungen von de Lapparent, Murray, v. Richthofen, Suess, 
Thoulet u. a. haben in ungeahnter Weise fruchtbringend ge- 
wirkt, tmd je mehr die Geologie eine Geschichte versteinerter 
Meere wird, desto enger knüpfen sich ihre Beziehungen zu 
ihrer wichtigsten Hilfswissenschaft, der Ozeanologie. 
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Unvollkommene Lotungen, unrichtige Tiefenangaben. Das Ilandlot. Die Grund- 
probe. Brocke's Lot. Stahldrabt. Akkumulator. W. Thomsons Lotapparat. 
Siemens' Balboraeter. Geringe Neigung des Meeresgrundes. Kontinentalstufe. 
Festland und Kontinent. Breite der Kontinen talstufe. Grösste Tiefen am Rande 
der Oxeane. Relief des Atlantik. Pazifik. Indik. Verhältnis der Meerestiefe 

som Erdkfirper. 

UnergrQndlich nennt der Dichter das Meer, und wenn 

wir vom felsigen Strande, oder vom Bord des Schiffes 
hineinblicken in die geheimnisvolle Tiefe, wenn Woge auf 
Woge mit gewaltigem Tosen aus dem Schosse des Ozeans 
heraustritt und gurgelnd wieder versinkt, dann kann uns 
wohl ein Schauer packen und uns den dunkelblauen 
Abgrund grundlos erscheinen lassen. 

Den Seemann interessiert es nur zu wissen, ob er für 
sein Schiff ausreichend tiefes Fahrwasser hndet, und wenn 
die Tiefe eines Meeresteiles mehr als 200m beträgt, so 
ist es ihm gleichgültig, ob in dieser Tiefe der Meeresgnmd 
liegt, oder ob es dann noch weiter in die Tiefe geht. 
Deshalb sind die meisten der alteren Lotungen nur ffir 
den nautischen Verkehr angestellt. Man lotete mit einem 
beschwerten Tau von beispielsweise 200m Länge, und 
gab auf der Karte nicht die GrOsse des Abstandes zwischen 
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Meeresgrund und Oberfläche an, sondern nur die Tiefe, 
innerhalb welcher man keinen Grund gefunden hatte. 

Alle solche Lotungsversuche werden auf den Seekarten 
mit einem darüberstehenden Strich und Punkt versehen 
(z. B. 200) und bedeuten, dass man in der ang^benen 
Tiefe den Grund nicht errdcht habe. 

Neben diesen, wissenschaftüch wertlosen Zahlenangaben 
findet man in der alteren litteratur Tiefenangaben, welche 
mit unvollkommenen Apparaten gewonnen imd daher 
unbrauchbar sind. Wenn z. B. Parker an der Küste von 
Südamoika 15 180 m Tiefe angiebt, so ist es zweifellos, 
dass sein Tau nidit gerade, sondern imter einem schiefen 
Winkel den Meeresboden erreichte. 

Es ist vielfach die Ansicht verbreitet, dass man mit 
Hilfe von Taucherglocken oder Taucheranzügen grössere 
Meerestiefen untersuchen kann. Aber die grösste Tiefe, 
in welcher Taucher arbeiten können, ist 45 m; hier herrscht 
schon ein Wasserdruck von 4^/2 Atmosphären, und macht 
es unmöglich, länger darin zu verweilen. Daher müssen 
alle Tiefeeeuntersuchungen vom Bord eines Schififes aus 
mit sinnreich erdachten Apparaten vorgenommen werden. 

Der einfiächste Apparat um die Meerestiefe zu messen 
ist das sogen. Handlot Eine Hanfschnur ist durch 
eingeknüpfte Fadenenden in Meter oder in englische Faden 
eingeteilt (i m= 0.55 Faden, i Faden = 1.82 m). Das 
untere Ende der Schnur ist durch ein fusslanges Metall- 
stück (Blei oder Eisen) beschwert, welches in seiner Unter- 
seite eine halbkugelige Höhlung besitzt (s. Fig. i S. 12). 
In diese Höhlung streicht man Talg, und wenn das Lot 
den Meeresboden berührt, was man an dem Erschlaffen 
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der Schnur bemerken kann, so drückt sich ein wenig 
Schlamm oder Sand des Meeresgrundes» die sogen. Grund- 
probe, in den Talg. So kann man leicht mit diesem 

Handlot die Meeres- 
tiefe und die Beschaf- 
fenheit des Meeres* 
grundes untersuchen. 

Bis zum heutigen 
Tage spielt das Hand- 
lot in der Nautik eine 
grosse Rolle, denn 
wenn ein Schiff bei 
Nebel Wetter der Küste 
zu nahe kommt, kann 
man die Gefahr mit 
Hilfe des Handlotes 
meist erkennen. Bei 

Fig. I. Handlot. 

wissenschaftlichen 

Messungen in grösseren Tiefen aber fühlt man bald 
die Unbrauchbarkeit des Handlotes. Wenn man die 
angehängten Gewichte nicht sehr schwer macht, bleibt 
das Seil nicht gestreckt, und erreicht den Meeresgrund 
unter einem spitzen Winkel, vermehrt man aber die Ge- 
wichte, so wird das Heraufziehen des Lotes eine sehr 
zeitraubende Arbeit. Auch würde es unmöglich, das Auf- 
stossen eines etwa 8000 m langen Seiles genau festza- 
steOen, denn das Gewicht eines solchen Taues ist so 
bedeutend, dass dasselbe immer noch weiter abläuft, 
wenn das untere Ende auch schon am. Grunde ange- 
kommen war. 
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Allen diesen Ubelständen verschaffte das Lot von 
Brooke mit einem Male Abhilfe, und das Brooke- 
Lotungsprinzip ist bis zmn heutigen Tage bei allen Tief- 
seearbeiten mit geringen Veränderungen angewendet worden. 
Uber einen, unten hohlen, Metallstab von i — 2 m Länge 
sind dne Anzahl kugeliger oder sdietbenförmiger Metall- 
stücke aufgereiht, weiche in der Mitte durchbohrt sind. 
Dot MetaUstab trägt an seinem oberen Ende einen Hebel, 
an weldiem mit Hilfe eines Drahtes die Metallstücke 
aufgehängt sind. Sobald das Lot den Meeresboden 
berührt und für einen kurzen Moment das Seil erschlafft, 
löst sich der Hebel und die MetaDgewichte fallen zu 
Boden. Dadurch wird das Seil momentan entlastet, eine 
Erschlaffung desselben ist an Bord des, Schiffes deutlich 
zu erkennen, und während die Gewichte am Meeres- 
boden liegen bleiben, wird das mm erleichterte Seil leicht 
empoigewunden. 

Fig. 2 S. 14 zeigt das Tie&eelot, wie es von dem Fürsten 
Albert von Monaco verbessert worden ist. Links ist die 
Lotröhre in den Meeresschlamm eingedrungen, das Seil 
erschlafft und durch Lösung des Hebels werden die um- 
gelegten Gewidite gelockert, Rechts ist ein späterer 
Moment dargestellt, wie die Gewichte zu Boden sinken 
und die mit der Grundprobe erfüllte RChie wieder empor- 
gewunden wird. 

Um die bei einem starken Hanfseil sehr störende 
Reibung im Wasser zu vermindern, wendet man neuer- 
dings Statt dessen Stahldraht an. Der Draht läuft über 
eine RoUe, welche mit einem Zählwerk verbunden ist 
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Flg. a. Tiefaewlnt. 

und drei Zi£ferblätter zeigen selbstthätig die abgelaufenen 
Hunderte, Zehner und Einer von Metern oder Faden an. 
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Wenn die See bewegt ist, dann geschieht es leicht, 
dass durch das stampfende Schiff beim Loten die Ldne 
oder der Draht zerrissen wird. Um dies zu vermeiden, 
lässt man die Lotleine über eine Rolle laufen, welche an 
einem federnden Hängewerk, einem sogen. Akkumulator, 
befestigt ist 

Alle diese und ähnliche Lotmaschinen kranken jedoch 
an einem Fehler, der schwer auszuschalten ist Auf 
offenem Meer kann man das Schiff nicht verankern, und 
selbst bei Auwendung jeder Vorsicht wird es allmählich 
durch Wind oder WasserstrOmungen von seinem Platze 
fortgetrieben. Währenddessen läuft, vielleicht stundenlang, 
ein Kilometer Tau nach dem andern in die Tiefe hinab, 
imd wenn endlich der Ausschlag erfolgt, wenn der 
Beobachter sicher konstatiert, wann das Lot den Meeres- 
boden erreichte, — so weiss man doch nie sicher, ob das 
Seil ganz senkrecht in die Tiefe gelaufen ist, ob es genau 
den kürzesten Weg zwischen Schiff imd Meeresboden 
zurückgelegt hat Sind auch bei den neueren Apparaten 
die Grenzen dieser Abweichung ziemlich geringe, so muss 
doch zugegeben werden, dass eine solche Lotung nicht 
absolut zuverlässige Resultate ergiebt 

Man hat sidi daher viel&ch bemüht, einen Lotappaiat 
zu erfinden, der die absolute Wassertiefe wiedergiebt und 
nicht die . Länge eines hinabgelassenen Seiles. 

William Thomson erfimd einen nach ihm benannten 
Lotapparat, der aus einer unten offenen Glasröhre besteht, 
welche zum Schutz g^en den Wasserdruck in eine Mes- 
singhübe eingelassen ist Das Innere der Glasröhre ist 
mit einer Schicht chromsauren Silbers belegt, einer roten 
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Substanz, welche durch Salzwasser hellgelb geförbt wird. 
Lasst man diese anten offene» mit Luft erfüllte Röhre in 
die Tiefe des Meeres, so wird die eingesdilossene Luft 
durch den zunehmenden Wasserdruck immer mehr kom- 
primiert und dementsprechend dringt immer mehr Sals- 
wasser in die Röhre hindn. Das eindringende Wasser 
entfärbt das rote chromsaure Silber, und wenn die Röhre 
wieder herangezogen wird, so kann man aus der Länge 
des gelbgewordenen Belages den Druck des Wassers und 
somit die Tiefe berechnen, mag die Röhre an einem 
senkrechte oder an einem schief hangende Tau hinab- 
gelassen worden sein. 

So sinnreich dieses Thomson- Lot ist, so kann man es 
doch nur in Tiefen bis 300 m benutzen. 

Einen „Bathometer'' genannten Apparat hat W. Siemens 
konstruiert, welcher, an Bord eines Schiffes aufgestellt, 
ablesen lasst, wie hoch die Wassersäule ist, über welcher 
sich gerade das Sch^ befindet. Nach den an Bord des 
„Faraday" angestellten Versuchen arbeitet das Bathometer 
in geringen Tiefen sehr exakt, allein technische Schwierig- 
keiten haben seine Anwendung für grössere Tiefen nicht 
möglich gemacht, so dass man in der Mehrzahl der Fälle 
mit der alt«a Lotleine oder dem Klaviersaitendraht 
arbeitet 

Nachdem mit solchen viellach verbesserten Lotapparaten 
in den letzten Jahrzehnten ein grosser Teil des Weltmeeres 
untersucht wurde, ist heute unsere Kenntnis von der 
Bodenbeschaffenheit des Ozeans eine ziemlich sichere imd 
das Relief vieler Meeresgründe ist besser bekannt als das 
gewisser Teile von Afrika oder Zentralasien. 
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Im G^ensatz zu der Modellierung des Festlandes» 
auf wdchem tiefe Thfller und steil emporragende Bergabhange 

so charakteristisch sind, zeigt der Meeresboden im allge- 
meinen nur sehr flache Neigungen. Felsengebiige oder 
Schluchten fehlen dem Meeresgrunde, und die meisten, 
etwa vorhandenen stärkeren Niveauunterschiede werden 
durch den alles bedeckenden Meeresschlamm verhüllt und 
ausgeglichan. Eine Anzahl kleiner Koralleninseln und 
Vulkankegel erheben sich allerdings mit sehr steilen, stellea- 
weise senkrechten Wänden vom Meeresboden bis zur 
Oberfläche, allein, wenn wir von diesen absehen, so gehören 
Steigungen von einem Prozent schon zu den Ausnahmen. 
Man würde auf dem Meeresgrunde Eisenbahnen nach allen 
Richtungen von Kontinent zu Kontinent legen kOnn^ 
ohne irgendwo auf Schwierigkeiten zu stossen. 

Von allen Resultaten der Tie&eeuntersuchung ist aber 
keines so merkwQrdig und so geeignet uns zum Nach- 
denken zu veranlassen, wie die sogen. Kontinentalstufe. 
Wenn man von der westafrikanischen Küste nach dem 
Atlantischen Ozean hinaus in gleichen Abständen die Tiefe 
des Meeres untersucht, so beobachtet man anfangs nur 
eine überaus geringfügige Tiefenzunahme. Auf je looom 
sinkt der Meeresboden nur um 6m, sodass die wahre 
Neigung hier nur 0.6 Prozent beträgt So kann man 
weiter loten bis zu einem Küstenabstand von etwa 30 km, 
wo man eine Tiefe von i8om erreicht hat. 

Von hier ab beobachtet man jedoch eine relativ sehr rasche 
Tiefen zunähme. Während im Gebiet des Küstensaumes 
auf lOOom nur 6 m Tiefenzunahme gefunden wurde, lotet 
man jetzt auf dieselbe Entfernung 60 m, und so sinkt 

Walthor, AIlfeBi. Meocokaiide. S 
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der Meeresboden rapid bis zu einer Tiefe von 4000 m. 
Dann hört die Vertiefung wieder auf, und weit in das 
Ozeanbecken kann man jetzt hinein loten ohne dne 
beträchtliche Tiefenzunahme zu erkennen. 

Es ist also die Küste von Westafrika umsäumt von 
einer untermeerischen Terrasse, deren äussere Kante in 
einer Tiefe von ungefähr 100 engl. Faden hegt, und die 
man deshalb als „Hundert£adenstufe'' bezeichnet 

Häufig findet man eine Ffinfzigfadenstufe; an der 
Westküste von Irland ist sie zu einer Fünftiundertfaden- 
stufe geworden. Infolgedessen hat man diese Erscheinung 
mit dem indifferenten Namen „Kontinentabtufe" bezeichnet . 
Ihre Breite ist eine überaus wechselnde. An der West- 
küste von Comwall ist sie 550 km breit, an der Südküste 
von Norwegen nur 10 km. An vielen Kostenstrecken hat 
man sie bisher überhaupt noch nicht nachweisen können. 

Über die Ursachen dieser rätselhaften Erscheinung 
gehen die Meinungen noch aus einander, mag man sie aber 
erklären, wie man will, zweifellos ist die Kontinentalstufe 
eine der wichtigsten Relieferscheinungen des Meeresbodens 
und steht in vielen interessanten Beziehungen zu der 
Geschichte unseres Planeten und seiner Bewohner. 

Wenn man die Modellierung der Erdrinde betrachtet, 
ohne Rücksicht auf die zufälligen Grenzen der Wasser- 
bedeckung in den Ozeanen, so ergiebt sich das interes- 
sante Resultat, dass die Grenzen der Festländer und 
die Grenzen der Kontinente nicht zusammenfallen, sondern 
oft ziemlich verschieden von einander sind. Die Kon- 
tinente sind massive Sockel der Erdrinde, welche mit 
steilen Wänden aus dem Meeresgrunde aufsteigen; die 
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Festländer sind die, zufällig vom Wasser unbedeckten 
landfesten Teile der Kontinente, das Gebiet der Ronti- 

nentalstufe gehört zum Kontinent, ist weiter nichts als 
der vom Meere überspülte Rand desselben. Ein Festland 
kann verachwinden, sobald der Meeresspiegel um wenige 
hundert Meter steigt, aber der Kontinent bleibt erhalten, 
selbst wenn er vom Meere überflutet wird. 

Da nun die Sockel der Kontinente für die Natuige- 
schidite des Meeres von prinzipieller Bedeutung und viel 

wichtiger als die Festlandsgrenzen sind, so habe ich auf 
der beigehefteten Karte das Gebiet der Kontinentalstufe 
mit zu dem Kontinent gezogen, damit die^Karte die Ver- 
teilung und das Verhältnis der' tiefen Ozeanbecken zu 
den erhabenen Kontinentalsockeln in objektiver Weise 
erkennen lässt 

Die Karte zeigt, dass durch die Kontinentalstufe manche 
Inseln und Festländer mit einander vereinigt werden, die 
auf den gewöhnlichen Landkarten getrennt erscheinen. 
Wir sehen, dass Irland, England und Schottland bis zu 
den Shetlandsinseln zu dem kontinentalen Europa gehört, 
dass die Nordsee und die Ostsee ganz flache Wasserbecken 
sind, und dass sogar Novaja-Semlja eng mit dem russischen 
Festlande verbunden ist Ceylon schliesst sich an Vorder- 
indien an, und die grossen Sundainseln bis Bomeo gehören 
zum asiatisdien Kontinent. Dagegen sehen wir Neuguinea 
und Tasmanien als Anhänge von Australien. Aus der 
Tiefe des Pazifik treten einige wasserüberspülte Untiefen 
heraus, deren wichtigsten von den Samoainsdn, dem 
Paumotuarchipel und den Sandwichsinseln markiert werden. 

2» 
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Formosa gehört zu ChiDa, Japan verbindet sich mit Korea 
und SadiaHn mit dem Amuriand. 

Die wichtigste Stelle ist aber das Behringsmeer, welches 
8o flach ist, dass bei einer Emiedrigmig des Wasseispi^gelB 
imi 50 m eine Landverbindmig zwischen der Alten mid 
der Neuen Welt vorhanden ist. Wir werden in einem 
späteren Abschnitt auf die Bedeutung der „Behringsbrücke*^ 
fOac die Tiergeographie noch aufinerksam zu machen haben. 

Betrachten wir jetzt die Tiefen des Weltmeeres» so 
sehen wir zuerst, dass das Nördliche und Südliche Eismeer 

geringe Tiefen aufweist, dass sich von hier nach dem 
Äquator zu grössere Tiefen einstellen. Allein die grössten 
Tiefen liegen nicht in der Mitte, sondern am Rande der 
Ozeane. Die grösste Tiefe des Pazifik mit 8513 m liegt 
nahe dem Nordende von Japan, westlich der kurilischen 
Insdn. Die grösste Tiefe des Atlantik mit 7086 m liegt 
nordöstlich von Haiti. Die des Indik mit 5523m nord- 
wesdich von Australien*). 

Im Atlantik sind folgende Bodenerhebungen be- 
merkenswert: £ine nur 2000 m tiefe Bodenschwelle ver- 
bindet Schottland mit Island und Grönland, nördlich der- 
selben ist die Eismeertiefe, südlich der Atlantische Ozean. 
In seiner nördlichen Hälfte wird dieser von NO nach 
SW durch einen breiten Rücken, das sogen. Telegraphen- 
plateau, geteüt, welches sich in den Azorenrücken fortsetzt 
und bis nahe an die südamerikanische KUste von Guiana 
verfolgt werden kann. Eine ähnliche Bank, der „Süd- 



NenwffiBgt bat ouui in Barifik 8515», im Atlantik S^Ia^ im Indik 
6t«5ai, ÜB Arktik 484610, im Antu^tik j^iam Tiafo gelotet. 



Digitized by Google 



Di» XkCi dm Mmm. 21 

atlantisdie ROdcen**, td!t das Meer zwisdien Afrika und 

Südamerika in zwei parallele Gräben. 

Die Tiefen des Pazifik sind weniger genau bekannt 
An der WestkOste von Amerika sinkt der Meeresboden 
sehr steil zu 4000m ab, und von da scheint derselbe 
aber die ganze Flache des Stillen Ozeans ziemlich gleich- 
mflssig tief zu bleiben. SO — NW geriditete Ihsdzüge 
durchkreuzen denselben von Patagonien nach Australien 
und China, und selbst die Sandwichsinseln U^gen auf 
einem solchen OSO— WNW gerichteten Rücken. Einzebe 
grössere Tiefen befinden sich dazwischen. 

Der Indik wird durch eine Reihe von Untiefen und 
Inselgruppen, welche von Madagaskar nach Ceylon ziehen, 
in ein kleineres nordwestliches und ein grösseres süd- 
östliches Becken zeilegt Zwischen Australien und dem 
Kapland verflacht er sich, um nach Süden in das 2000 m 
und weniger tiefe Antarktische Meer überzugehen. 

Nach menschlichen Begrififen sind die genannten 
Meerestiefen so ungeheure, dass es nützlich sein dürfte, 
zum Schluss dieselben im Verhältnis zum Erdganzen zu 
betrachten. Das Meer ist ein Teil des Erdkörpm und steht 
in so vielen Beziehungen zu der festen Erdrinde, dass 
wir über die Erscheinungen und die Veränderungen des 
Ozeans uns kein richtiges Bild vorzustellen im stände sind, 
wenn wir uns nicht vorher die Grössenverhältnisse des 
Meeres und der Erde recht klar gemacht haben. 

Nehmen wir an, unsere Au%abe wdre es, einen Globus 
zu modellieren, auf dem Berg und Thal, Wasser und 
Land in den richtigen Verhältnissen dargestellt werden 
sollen, und wir wollten jede geographische Meile in der 
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Grösse eines MüHmeters zur Darstellung bringen, so ^^^ürden 
wir einen Globus von rund 1720 mm erhalten. Das ist 
ungefähr die Höhe eines erwachsenen Mannes. Einer der 
höchsten Berge der Erde, der Gaurisankar, ist 8840 m hoch. 
Die tiefste Stelle des Meeres wvirde bei 8513 m gelotet. 
Die mittlere Höhe der Kontinente über dem Meere rechnet 
man zu 700 m und die mittlere Tiefe aller Ozeane zu 

Auf einem Globus von Manneshöhe würde demzufolge 
der höchste Berg der Erde etwas höher als i mm sein, 

die tiefste Stelle des Meeres wäre ebenfalls wenig über 
imm. Die mittlere Höhe der Festländer betrüge ^lomm 
imd die durchschnittliche Tiefe des Ozeans 1/2 mm. 

In den richtigen Höhen dargestellt ist also das uns 
Menschen so unermesslich tief erscheinende Meer ein 
papierdünnes Wasserhäutchen , welches sich um einen 
manneshohen Globus herumlegt, eine verschwindend zarte 
Hülle um einen gewaltigen Körper. 

Man kann sich dieses Beispiel garnicht klar genug machen 
und nicht tief genug einprägen, und bei einer ganzen Reihe 
künftiger Betrachtungen werden wir auf unseren Globus 
zurückkommen müssen, um an ihm zu erläutern, mit 
welchen Verhältnissen wir bei allen geologischen Betrach- 
tungen zu rechnen haben« Denn eine Verminderung des 
Meeresspiegels um 700m, welche uns kleinen Menschen 
gewaltig und kaum glaubhaft erscheint, beträgt auf jenem 
manneshohen Globus 1/10 mm, also einen Betrag, der sich 
in den angegebenen Dimensionen nicht augenfällig dar- 
stellen lassen würde. 
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Abttauid des Horisontas auf See> KrOmmimg der Meerafläclw. Hlttieniiiarkei 
NcnnalattU. Pocet. Die GeMiten. HShe der Flnt. Uisache der Gesdten. 
MottdgeiciteB. Soiiiieogesdtem. Hafenseit in der NordMe. OestllatioDea de« 

Otliee^tegelt« Die StrandHnie. Strandverschiebung ist keine Hebung. SeUftpit- 
tempel von PozzuoH. Positive Straadlinien leicht zu beobachten. Oszillationen. 
Aariehung der Kontinente Anziehung des Binneneises. Verschieden dichtee 
Seewasser. Transgressionen. Diskordante Überlagerung. 

Wenn wir vom Bord eines Ozeandampfers hinaus- 
blicken auf die Wasserfläche, die uns umgiebt, so sehen 
wir dieselbe von einem kreisförmigen Horizont abgeschnitten, 
jenseits dessen die Masten vorbeifahrender Schiffe oder 
die Spitzen einsamer Leuchttürme hervorragen. Wenn 
sich unser Auge neun Fuss über dem Meeresspiegel beündet, 
so ist der Halbmesser des sichtbaren Horizontes die 
Quadratwurzel aus jener Zahl, also 3 Seemeilen (i See- 
meile — 1/2 km) gross» befindet sich unser Auge 25 Fuss 
über dem Wasser, so sehen wir 5 Seemeilen oder 10 km 
weit; dass wir dann aber den 49 Fuss hohen Mast eines 
vorbeisegelnden Schiffes 24 km weit erblicken können, 
bedarf keiner besonderen Begründung. 

Wir schliessen mit Recht aus dieser wohlbekannten 
£ischeinuDg, dass der Wasserspiegel des Meeres gekrümmt 
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ist Nach der gewöhnlidien Annahme ist jeder Punkt 

der gekrümmten Meeresfiäche und jeder Punkt der Küste 
nngefilhr gleich weit vom Eidmittelpunkt entfernt, mid die 
Oberfläche des Weltmeeres ist eine etwas abgeplattete regel- 
mässige Kugelüäche. Alle Höhenmessungen fussen auf 
diesem Satz, jedes Nivellement betrachtet den Stand des 
Meeresspiegels als one feststehoide Maike. 

An Bahnhofstationen sieht man oftmals eine kleine Tafel 
in die Wand eingdassen, auf weidier die topographische 
Höhe des Ortes in Metern angegeben ist FrCkher las 
man auf diesen Schildchen z. B. „350 m über dem Ostsee- 
Spiegel". Seit einigen Jahren jedoch hat man diese Auf- 
sdirift verändert in: „350m über Nonnal*NiiO^. Normal- 
null ist eine Marke, welche 37m unter der Berliner 
Sternwarte liegt, und auf welche neuerdings alle Nivel- 
fierangen bezogen werden. Jene Veränderung auf den 
Höhenmarken der Bahnhöfe bezeichnet eine tiefgreifende 
Verändenmg in der wissenschafUidien Erk^mtnis des 
Meeresstandes. Seit den Tagen des Archimedes bis auf 
unsere Zeit galt es als ein allgemein feststehender Satz, 
dass die Meeresoberfläche übereinstimme mit der Ober- 
fläche einer etwas abgeplatteten Kugel; heute wissen wir 
aber, dass diese Annahme nicht richtig ist, dass vielmehr 
der Stand des Meeres durch sehr verschiedenartige 
Ursachen nicht nur periodisch, sondern auch dauernd 
deformiert wird, dass im Laufe der geologischen Geschichte 
die Lage des Meeresstrandes sehr beträchtlichen Ver- 
schiebungen unterworfen war. 

Früher durfte man aus jeder dauernden Verschiebung 
des Meeresstrandes auf eine Hebung oder Senkung der 



uiyui^uu Ly Google 



25 



Kftete schfiessen, jetzt hat man das Fehleitiafte dieses 

Schlusses eingesehen und demzufolge auch andere Aus- 
drücke für jene Erscheinung gewählt 

Ehe wir jedoch diese dauernden Veränderungen der 
Strandlinie besprechen, müssen wir der periodischen kleinen 
Schwankungen gedenken, die der Meeresspiegel täglich 
erieidet 

Die Grenze zwischen Meer und Festland, das „Meeres- 
niveau" oder die „Strandlinie", wird gemessen mit Hilfe eines 
sogen. „Pegels**. Der Pegel muss dem Einfluss der Wdlen- 
bewegung möglichst entzogen sein. Deshalb besteht er 
ans einem engen Schacht, der in das Küstengestein ein- 
gesenkt ist, und der 5 m unter dem tie&ten Ebbestand 
mit dem Meere in Verbindung steht. In diesem Schacht 
misst man direkt, oder mit Hilfe der Elektrizität den 
jeweiligen Stand des Wassers. 

Aber es bedarf meist keines Pegels, um an den Küsten 
ein seltsames rhythmisches Auf* und Niedersteigen des 
Meeresspiegels zu beobachten. 

Nachdem das Meer eine Stunde lang einen überaus 
tiefen Stand eingenommen und an der flachen Küste 
einen breiten Streifen trockengelegt hat, beginnt das Wasser 
langsam zu steigen. Zwei Stunden lang steigt es sehr 
allmählich. Dann schwillt das Meer rascher an, um in 
abermals langsamerem Tempo nach sechs Stunden seinen 
höchsten Stand zu erreichen. Nur kurze Zeit hält es sich 
in dieser Höhe, dann beginnt es zu fallen, um nach 
wiederum sechs Stunden seinen tiefen Anfangsstand wieder 
einzunehmen. Man nennt den tiefen Wasserstand; Ebbe, 
den hohen Stand: Flut, und bezeichnet das ganze Phänom 
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das sidi innerhalb 12 Stunden und 25 Minuten inneder- 

holt, mit dem Worte: Gezeiten. Alle 14 Tage ist der 
Gezeitenuntetschied sehr gross, man spricht dann von 
„Springflut'^ Die Gezeiten sind für die Schiffahrt von 
grosser Wichtigkeit; manche Häfen können von grossen 
Schiffen nur bei Flut erreicht werden, deshalb neant man 
die Stunde, in welcher bei Flut der höchste Wasserstand 
erreicht wird, die „Hafenzeit" eines Ortes, 

Abgeschlossene Meeresbecken zeigen geringe Gezeiten. 
Im Mittelmeer betragen sie 30 — 50cm, im Michigansee 
nur höchstens 7 cm. 

Dagegen beobachtet man an der Küste der Bretagne 
um Fluthöhe und in die Mündungen grosser Flüsse oder 
schmaler Meeresbuchten dringt bisweilen die Flut zu noch 
grösserer Höhe hinein. Am Amazonenstrom ist der £in- 
fluss der Gezeiten 800 km weit landeinwärts zu bemerken, 
in der Elbe dringt die Flut 1 00 km weit ein und die 
kommerzielle Bedeutung von Hambwg, Bremen, New York 
und anderen Hafenstädten ist eine Folge des Eindringens 
der Flut in den Unterlauf (Fluthafen) grosser Flüsse. 

Dasjenige Stück des Flussbettes, welches unter dem 
Einfluss der Gezeiten steht, nennt man das Astuarium. 
Auf der Karte wurde dasselbe an einigen grösseren Flüssen 
dtnch Querlinien markiert 

Schon Plinius erkannte, dass die Ursache der Gezeiten 
in der Anziehung der Gestirne zu suchen sei, dass der 
Mond und die Sonne die bew^ende Kraft für £bbe und 
Flut seien. 

Denken wir uns die Erde gleichmässig mit Wasser 
umgeben, so wird die leicht verschiebbare Wasserhülle 
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durch die Anziehung des Mondes in der Weise deformiert, 
dass unter dem Zeoith des Mondes ein Wasserberg, die 
Zeoithflut» und auf der entgegengesetzten Sehe der Eid- 
oberfläche ein etwas kleinerer Wasserberg, die Nadirflut, 
entsteht Bei seiner Umdrehung um die £rde ändot 
. der Mond bestandig seine Stellung zur Erdoberflflche^ 
infolgedessen muss auch die Lage dieser beiden Wasser- 
berge stete entsprechende Veränderungen erfahren , mit 
anderen Worten: die Flut wandert, dem Monde fo^;end» 
um die Erde herum. Ebenso wie der Mond, wirkt auch 
die Sonne anziehend auf die irdische Wasserhülle, und 
erzeugt eben^Edls zwei selbständige, wenn auch kleinere 
entgegengesetzte Fluten. 

Stehen Sonne, Mond und Erde in einer geraden Linie 
hintereinander, so addiert sich die Mondflut und die 
Sonnenflut zu der hohen Springflut; stehen aber Sonn^ 
Erde tmd Mond in einem rechten Winkel, so ßülen 
Sonnenflut und Mondebbe, Mondflut imd Sonnenebbe 
zusammen, und heben ihre Wirkung gegensdtig so au( 
dass die resultierende Flut sehr niedrig ist; das nennt man 
die „taube Flut". 

Die Springgezeiten sind am stärksten, wenn zur Zeit 
der Nachtgleichen eine Mond- oder Sonnenünstemis statt- 
findet, während sich der Mond gleichzeitig in der Erdnähe 
befindet 

Aber die Erde ist nicht gleichmassig von Wasser 

umgeben ; Festländer schieben sich trennend zwischen die 
einzelnen Meeresteile hinein. Infolgedessen wird das 
schematische Bild der beiden Gezdten sehr wesenlüch 



Digitized by Google 



Veräadenuigen dar Meerestie f e. 



29 




Digitized by Google 



30 



abgeändert und es ergibt sich eine grosse MannigüaLtigkeit 
der Gezetten an vencliiedenen Kfisten. 

Auf vorstehendem Kärtchen Fig. 4 ist der Verlauf der 
Hafenzeiten an den Nordseeküsten dargestellt nach Green- 
wkher Zeit Man sieht, wie um 4 Uhr die Flnt nach 
der Westküste von Irland gelangt. Diesdbe teilt sich jetzt 
und dringt unten in den Ärmelkanal, oben durch die 
Kanäle der Sdiotttschen Inseln nadi der Nordsee herein. 
An der Themsemündung treffen sich beide Fluten mit 
einem Zeitintervall von 12 Stunden, während die Kanal- 
fint nach Osten vordringend endüdi die KOste von Jütland 
erreicht. 

Ausser den Gezeiten beobachtet man jedoch noch 
andere periodische Änderungen des Pegelstandes, besonders 

an der Ostseeküste und an den Küsten ähnlicher halb 
abgeschlossener Nebenmeere, welche zumteil alle Jahr^ 
zumteil in dreissigjährigen Perioden wiedericehren. Im 
Sommer steht der Ostseespiegel hoch, dann sinkt er, um 
im Frühjahr seinen tie£»ten Stand einzunehmen; eine Er- 
scheinung, welche in ursächlichem Zusammenhange steht 
mit dem Anschwellen der Flüsse während des Frühlings 
infolge der Schneeschmelze. 

In den regenrddien Perioden um 1820, 1850 und 
1880 stand der Ostseespiegel 10 — 25 mm über Mittel- 
wasser, dagegen sank er in den trockenen Perioden um 
1835 und 1865 über lomm unter dasselbe — ein Bewds, 
wie der Wasserstand eines solchen Nebenmeeres von den 
Niederschlagsmengen der umgebenden Festländer abhängt 

Das Meerwasser hat die Fähigkeit, sich im Niveau 
seines mittleren Wasserstandes eine Rinne in die Felsen 
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der Küste einzugraben; verschiedene Arten von Muscheln 
bohren sich in demselben Niveau Löcher in die Felsen, 
und nach dem Tode des Tieres bleiben die Schalen in 
der selbstgegrabenen Höhle stecken. Solche sogenannte 
Strandlinien und die Löcher von strandbewohnenden Bohr- 
muscheln findet man nun nicht selten hoch über dem 
jetzigen Meeresstrand, und weit von der Küste, im Lande 
drin, und mit Recht schliesst man daraus, dass das Meer 
in vergangenen Zeiten einen anderen, höheren Stand ein- 
genonmien habe. Abgestorbene Austembänke, oder tote 
Korallenriffe (s. Fig. 5), hoch über dem gegenwartigen 




Fig. 5. Terrasse eines versteinerten Korallenrififes an der Sinaiküste bei Tor. 

Strand, hat man an vielen Küsten beobachtet, und von 
Tromsö bis nach Ceylon kann man die Spuren solcher 
Strandverschiebungen beobachten. 

Fussend auf der Annahme, dass der Meeresspiegel 
auf der ganzen £rde denselben gleichbleibenden Stand ein- 
nehme, schloss man früher aus solchen Strandlinien und Bohr- 
muschellöchern unbedenklich auf eine „Hebung der Küste". 
In der letzten Zeit ist man vorsichtiger geworden, denn 
man hat eingesehen, dass eine hohe alte Strandlinie durch 
sehr verschiedenartige Ursachen entstehen kann. 
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Nehmen wir an, daas wir an der Küste der Sinai- 
halbinsel lom Qber dem Strande ein venteinertes Korallen- 
riff finden, welches als wohlausgeprägte Terrasse viele 
Stunden lang die Küstengebiige umsämnt, s. F. 5, so kann 

1. das Festland am 10 m gehoben worden sein, 

2. kann sich das Meer um 10 m zurückgezogen haben, 

3. kann das Festland um 20m gehoben und zu gleicher 
Zeit das Meer um 10 m gestiegen sein, 

4. kann sich das Festland um 10 m gesenkt und das 
Meer gleichzeitig um 20 m zurückgezogen haben. 

In allen diesen Fallen wird man eine 10 m hohe 
Strandlinie beobachten. Es ist also eine unbewiesene 
Hypothese, wenn man diese 10 m hohe Strandlinie ab 
Beweis f&r eine Hebung des Festlandes betrachtet und 
als solche bezeichnet 

Infolgedessen hat man das indififerente Wort „Strand- 
verschiebung^ eingeführt Man bezeidmet dne 10 m hohe 
Strandlinie als „negative Strandverschiebung" = — 10 m 
und eine lom unter Wasser befindliche alte Strandmarke 
benennt man als „positive Strandverschiebung** — | lom. 
Die Anwendung dieses Ausdruckes giebt nur die That- 
sache objektiv wieder, ohne eine hypothetische Erklärung 
daran zu knüpfen. 

Ein klassisches Beispiel für eine Strandverschiebung 
aus historischer Zeit ist die Ruine des sogen. Serapis- 
tempels in Pozzuoli bd Neapel 

NNW vor der Stadt Pozzuoli erstreckt sich eine 
schmale £bene, darauf stehen als die letzten Überreste 
eines vielleicht vor dem Jahr 105 v. Chr. gebauten, dem 
Serapis geweihten Tempels drei hohe Säulenschäfte (Fig. 6). 
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Die Sodsel deradbea stehen etwas unter Wasser. Bis zu 
einer H^e von 243 cm über dem Pflaster sind die Säulen 
glatt, dann folgt eine rauhe breite Zone, welche ganz 
durchlöchert eisdieint von den runden Löchern von 
lithodomus, und bis zu 6 m Höhe 
reicht. Noch findet man die 
Muschelschalen, in den Bohrlöchern 
stedcend, und es kann gar kein 
Zweifel darüber herrschen, dass 
das Meer einstmals längere Zeit 
hindurch 6 m höher als jetzt ge- 
standen hat Da man aber nicht 
annehmen kann, dass der Tempd 
In tme 6 m tiefe Meeresbucht 
hineingebaut worden sei, so darf 
man mit atter Sicherheit schliesseo, 
dass hier innerhalb 1900 Jahren 
eine positive Strandverschiebung 

von mindestens «-|^ 6m, darauf dne negative Strandver- 
schiebung von — 6 m erfolgte. 

Wenn diese 6 m hohe Strandlinie nicht an einem 
Tempd, sondern an einem natürlichen Felsen, z. B. an 
der Küste von Capri, zu sehen wäre, so würde Niemand 
auf die Vermutung koomien, dass eine positive Strand- 
verschiebung der negativen Hiase vorausgegangen seL 
Man erkennt aus diesem Beispiel, dass es viel leichter 
ist, die Spuren einer negativen, als die Merkmale einer 
positiven Strandverschiebung zu beobachten, und wenn 
wir an allen Küsten der Erde die Spuren nep^ativer Strand- 
verschiebungen finden, so darf man daraus nicht etwa 

Walther, Allgem. Mcerwfcunda. 8 
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gchlieRsen» dass der Meeresspiegel sich überall zuiückzieht, 
oder dsm tkh das Land überall hebi, aoodem es ist das 

eine einüache und natürliche Folge des Umstandes, dass 
alte Stnmdlinien über Wasser leichter zu konstatieren sind, 
als mter den Wassecqnegd. 

Immer mehr häufen sich die Anzeichen dafür, dass 
der Meeresspiegel an den Küsten nicht nur tägliche 
(Gezeiten), jährliche (Schneesdimelze im Frühjahr)» 3q|ahr- 
liche (Regenperioden) Schwaiikuiigeii erleidet, sondern dass 
auch innerhalb längerer Perioden noch bedeutendere Os- 
zillationen des Strandes stattfinden, dass das Meer 
bald 50 m über, bald loom unter seinen mittleren Wasser- 
stand steigt oder sinkt, dass man aber aus dem Vorkonmien 
von ahen Strandlinien über dem Strand, absohit keinen 
Schluss ziehen darf auf die Richtung der augenblicklichen 
Oszillation des Meeresspi^els.. Und wenn ina^ erwägt, 
dass die so lange und so sorg&ltig untersuchten Bohr- 
löcher an den Säulen des Serapistempels, trotz einer Reihe 
von .historischen Nachrichten, bis zum heutigen Tage noch 
nicht aufgeklart sind; dass noch nicht entsdiiedod ist, ob hier 
eine Senkung und Hebung des Landes, oder ein Ansteigen 
und Sinken des Meeresspiegels, oder beides zusammen 
stattgefunden habe, so wird man ermessen, wie schwierig 
es ist, an einer unbewohnten Küste die Ursachen einer 
beobachteten Strandverschiebung zu erkennen. 

Wir haben gesehen, dass auf einem manneshohen 
Globus das Meer ein 1/2 mm dünnes Häutchen darstellen 
würde. Bedenken wir nun, um wieviel die £rdinasse grösser 
ist, als die Menge des Meerwassers, so wird es uns leicht 
einzusehen, dass die Lage und Dicke dieses dünnen 
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Wasserhäutchens in hohem Masse beeinllusst wird durch 
die Vert^ung der anziehenden Kräfte in der Erdmaase. 
An den Rändern der Kontinente muss das Meer höher 
stehen, als an einer kleinen Insel mitten im Ozean; denn 
die Masse des Kontinentes wirkt anziehend auf das Meer- 
Wasser. Befindet sidi ein hohes Gebirge nahe der KQste» 
so mnss dort der Meeresspiegel höher stehen, als wenn 
ein weites Tiefland den Ozean begrenzt Pendelbeobachtungen 
an verschiedenen Kfteten haben diese Annahme voDauf 
bestätigt 

Bei St Helena steht der Meere^piegel 847 m tiefer 
als an der afrikanischen Küste, an 'den Boninlnseln im 
Pazifik 2000 m tiefer als an der südamerikanischen Küste. 
Die Differenzen erscheinen ungeheuer gross; wenn wir 
uns aber des manneshohen Globus erinnern , so wQrde 
die letztgenannte Differenz nur ^4 nim betragen, d. h. die 
Krümmung des Pazifischen Ozeans nach Osten würde 
auf einem 1720 mm hohen Globus um 1/4 mm flacher sein; 
die Konvexität der Krümmung ist unmerklich vermindert 

Das jedem Amerikafiahrer wohlbekannte Scherzwort^ 
dass man zuerst „up kiW* bis zur Mitte des Atlantik 
dampfe und dann ,,doiLm hiW' nach Amerika hinunterfahre, 
behält seine alte Wahrheit, nur ist der „hül" ein klein 
wenig niedriger als die Krümmung einer idealen, voll-* 
kommen runden Erdkugel. 

Jede Veränderung in der Verteilung der anziehenden 
Kräfte auf der Erde hat- eine Veränderung des Meeres- 
standea zur Folge, und wenn im Laufe der Zeiten die 
Gebiiginnasse d^ Anden durch die Atmosphärilien, abge- 
tragen mid in das Meer hineiiitransportiert wird, so 

8* 
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muss der Meeresspiegel in demselben Maasse sinken, als 
die anziehende Masse von dem Festland nach dem Meeres- 
grund verlegt wird. 

Jede Veränderung in dem Relief der Erdoberfläche» die 

Faltung eines Hochgebirges und die Abtragung eines Berg- 
landes, die Entstehung eines Vulkanes und die Bildung 
einer £rdbebenspalte, verändert also stets den Stand des 
Meeresspiegels und verursacht Oszillationen des Strandes. 

Aus der grossen Zahl von geologischen Veränderungen, 
welche eine Oszillation des Strandes verursachen, wollen 
wir nur noch einige herausgreifen. Bekanntlich ging der 
gegenwärtigen Erdperiode dne Epoche voraus, in welcher 
die Gletsclier des Nordpolargebietes sehr weit nach Süden 
vorrückten. Die amerikanischen Gletscher reichten bis 
über Chicago, die skandinavischen Eisströme lass^i sidi 
bis nach Berlin und nach Dresden verfolgen. Die Dicke 
der damaligen Eisbedeckung schätzt man auf über looom. 
Man hat berechnelt, dass die lOOOm didce Eiskappe 
anziehend auf das Meer wirken musste, und dass damals 
an den nordischen Küsten der Stand des Memsspiegels 
90 m höher gewesen sei, als er gegenwärtig ist 

Oberaus rätselhaft sind die Strandlinien, welche man 
auf der Reise nach dem Nordkap an den Felswänden 

norwegischer Fjorde bemerkt. Wie Fig. 8 erkennen lässt, 
ziehen sich zwei parallele Linien scharf eingeschnitten um 
die Gehänge des Vargsundes; der berühmte Torghat 
(Fig. 7) ist weiter nichts, als eine Insel, welche, durch 
zwei Strandlinien angeschmtten, die Form emes spitaen 
Hutes erhalten hat. Von Mandal bis zum Eismeer kehren 
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solche, durch Stxandlinien erzeugte Terrassen an allen nor- 
wegischen Kttsten wieder. 




F!g. 7. Der Torglist mit xwei StnuidUaien. 



Aber auch im Meere selbst walten Kräfte welche eine 

Veränderung der Strandlinie veranlassen können. Bekannt- 
lich werden verschiedene Teile der Erdoberfläche sehr 




Fig. 8. Strandlinien am Vargsund bei Tromaö. 

verschieden stark von der vSonne bestrahlt, und wie wir 
noch zu schildern haben, ist infolgedessen der Salzgehalt 
verschiedener Meere sehr wechselnd. In den Tropen 
verdunstet jährlich eine Wasserschicht von 2 — 3 m, im 
Roten Meer sogar von 7 m Dicke. Der verschiedene 
Salzgehalt bedingt eine verschiedene Schwere des Wassers. 
Nach dem Prinzip der kommunizierenden Köhren muss 
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infolgedessen das Meer da höher stehen, wo es salzärmer, 
und dort niedrig, wo es schwer mit Salz gesättigt ist 

Man hat berechnet, dass das Mittelmeer, dessen Salzgehalt 
zwischen Afrika und Kreta am stärksten ist, hier etwa 
3 m tiefer steht als an den Stellen, wo ein geringerer 

Salzgehalt das Wasser leichter macht 

Wenn man nun bedenkt, dass auch der Salzgehalt der 
einzelnen Meeresteüe zu verschiedenen Zeiten ein ver« 
schiedener ist, so sieht man auch hier wieder, dass Oszilla- 
tionen des Meeresspiegels durch sehr verschiedene Ursachen 
bedingt sein können, und dass man kein Recht hat aus 
der Existenz einer negativen Strandverschiebung sofort auf 
eine „Hebung" des Festlandes zu schliessen. 

Während die eben betrachteten Oszillationen der Strand- 
linie in meteorologischen oder geologischen Veränderungen 
ihre Ursache finden, und meist dadurch ausgezeichnet sind, 
dass sie im Laufe von Jahrhunderten bald negative, bald 
positive Schwankungen ausführen, so kennt man doch 
ausserdem in der Erdgeschichte gewisse Entwiddungs- 
phasen, welche durch Meeresbewegungen im grossen Stil 
charakterisiert erscheinen. Zu gewissen Zeiten hat das 
Meer seine* Grenzen verlassen, verheerend wie eine Sint- 
flut die Festländer überspült und eine gründliche Umge- 
staltung in der Verteilung von Land und Meer auf der 
Erdoberfläche hervorgerufen. Man nennt solche Verände- 
rungen: Transgressionen. Sie unterscheiden sich von den 
vorher besprochenen Oszillationen oder Schwankungen der 
Strandlinie dadurch, dass sie in ihrer Riditung viel an- 
dauernder und grossartiger sind, und dass man sie vorläufig 
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nicht auf die tellurischen und geologischen Veränderungen 
zurückführen kamii welche wir vorher geschildert haben. 

Geologisch erkennt man solche Transgressionen daran, 
dass die neugebildeten Meeresabsätze ungleichmässig über- 
greifen über die Ablagerungen der vorhergehenden Epoche. 
In Fignr 9 S. 40 ist eine der schönsten transgrediereoden 
Überlagerungen, welche man in Deutschland beobachten 
kann, dargestellt Bei Obernitz in der Nähe von Saalfeld iührt 
die Eisenbahn Berlin-München am Fuss einer Felswand 
entlang, die aus gefalteten Devon- und Kulmschiefem 
besteht, über welche eine Reihe Kalkbänke des Zechsteins 
hinübergreifen. 

Betrachten wir die oberen Zechsteinkalke, so sehen 
wir, dass dieselben horizontal wie die Quaderreihen einer 
Mauer, eine Bank parallel über der anderen, liegen. Audi 
die unteren Schiefer liegen, wenn wir von ihrer (nachträg- 
lichen) Faltung und Biegung absehen, wie die Blätter eines 
Buches Übereinander. Man nennt solche parallele Ober- 
lagerung „konkordant". Fassen wir nun aber die Lage- 
beziehung der Zechsteinbänke zu den Schiefem näher ins 
Auge, so sehen wir, dass die Schichten beider Gesteine 
ungleichmässig übereinander hegen, dass dieselben „dis- 
kordant" aneinanderstossen. 

Suchen wir die Entstehungsgeschichte dieses Durch- 
schnittes (Profil) zu analysieren, so erkennen wir, dass die kon- 
kordant übereinandergelagerten Schieferbänke bis zum Ende 
der Steinkohlenzeit horizontal wie die Blätter eines Buches 
übereinander lagen. Dann wurden sie zu hohen Falten 
aufgeschoben. Zwar blieb die konkordante Überlagerung 
einer Schieferplatte auf der anderen unverändert, aber die 
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Lage des ganzen Plattenstosses ' wurde aus der rahigen 
horizontalen Lage au^erichtet Damals entstand also ein 
FalteDgebixge, welches aus paraUden Beigketten, wie etwa 
der Schweizer Jura von Basel nach Solothum, bestand. 

Das Meer drang herein und begann durch seine zer- 
störende Brandung diese Beigketten anzugraben. Eine 
Kette nach der anderen wurde von der Brandung durch- 
gesägt — - deshalb sind die oberen Bogen (Sättel) der Falten 
bei Obernitz nicht mehr vorhanden. Auf diesem einge- 
ebneten Faltengebirge schlug das Zechsteinmeer in hori- 
zontalen Schichten seine Kalkabsätze nieder; eine Bank 
von Kalksand nach der anderen wurde konkordant abge- 
setzt, aber die ganze Reihe der Zechsteinkalkc finden wir 
jetzt diskordant, transgredierend über den gefalteten und 
teilweise abgetragenen Schiefem. 

So zeigt uns die diskordante Überlagerung an, dass 
zwischen der Bildung des Kulmschiefers und der darauf- 
folgenden Bildung des Zechsteins ein langer Zeitraum ver- 
strichen sein muss, dass damals ein Gebirge entstand und 
bald darauf wieder abgetragen wurde, dass Festland und 
Meer einander ablösten. Und wenn wir diese diskordante 
Überlagerung des Zechsteins auf dem Kulmschiefer durch 
ganz Mitteldeutschland verfolgen, so reiht sich eine Dis- 
kordanz an die andere an zu einer fortlaufenden „Trans- 
gression des JMeeres" und die Beobachtungen eines 
geologischen Prohis werden zum Ausdruck eines urge- 
schichtlichen Vorgangs, der vor vielen Jahrmülionen die 
Grenzen von Meer und Festland veränderte. 
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4. Die Fläche des Meeres« ' 

Das Weltmeer. Der Atlantik. Der Pazifik. Der Indik. Das Nördliche £i»- 
neer. Das Südliche Eismeer. . Grösse der Wasserfläche. 

Das Weltmeer ist eine grosse zusammenhängende Wasser- 
fläche, während die Festländer inselgleich darin verstreut 
sind. Wir können nicht trockenen Fusses von einem' 
Kontinent zum andern wandern, wohl aber können wir 
zu Schiff alle Ozeane befahren, ohne auch nur einmal 
miumgängliche Landstrecken zu finden. Wir sehen den 
grossen Kontinent Eurasia, der sich nur künstlich in Europa 
und Asien teilen lässt, von Austrahen und Amerika durch 
breite Wasserstrassen abgetrennt, und seitdem der Sues* 
kanal den schmalen niedrigen Isthmus durchschneidet, ist 
auch die lockere Verbindung zwischen Eurasien und Afrika 
endgültig gelöst 

Isoliert, wie die grossen kontinentalen Festländer, sind 
auch die Inseln, welche bald vereinzelt, bald zu Archipelen 
angeordnet über das Weltmeer verstreut erscheinen. Manche 
derselben liegen der Küste der Kontinente so nahe, und 
werden durch so seichte Meeresstrassen von ihnen getrennt, 
dass wir gutes Recht haben, sie als Teile des benach- 
barten Festlandes zu betrachten, andere stehen mitten in 



Digitized by Google 



Die FISdie des Meeres. 



48 



den brandenden Wogen des Ozeans und sind ebenso 
isoliert und selbständig wie die vier grossen Festländer 
der Erde. 

Vergleichen wir diese zerstückelten und gegen einander 
abgetrennten Ländermassen mit dem Wassermantel, welcher 
die Erde umspannt, so fSUt uns die kontinuierliche Fläche 
des letzteren zuerst in die Augen. Und während es leicht 
fällt, Australien» Amerika» Afrika und Eurasien gegen 
einander abzugrenzen und ihre Umrisse zu beschreiben» 
fliessen die sogen. Weltmeere so vmunterbrochen in einander» 
dass nur willkürliche Grenzen zwischen ihn^ gezogen 
werden können. 

Bis zum Jahre 1845 wurden die Meeresräume von 
den verschiedenen Kartographen in so verschiedener Weise 
eingeteilt und benannt, dass die Verständigung oft erschwert 
wurde. Deshalb berief die Geographische Gesellschaft zu 
lA>ndon eine Kommission» deren Aufgabe es war, diesen 
Misständen Abhilfe zu schaffen; und ihre Beschlüsse sind 
seitdem allgemein anerkannt worden. Darnach teilt man 
das Weltmeer folgendermassen (veigL hierzu die angeheftete 
Seekarte) ein: 

I. Der Atlantik. Im Norden und Süden begrenzt 
durch die beiden Polarkreise» im Westen durch die Küste 
von Amerika und einen von Kap Horn nach Süden 
gezogenen Meridian, im Osten durch die Küsten von 
Europa und Afrika und den Meridian des Kap Agulhas 
an der Südspitze von Afrika. Seine Fläche beträgt mit 
Einschluss des amerikanischen und des europäisch-afri- 
kanischen Mittehneeres 88 Millionen Okm oder i 610000 
□Meilen. 
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Im aligemeinen erscheint der Atlantik als eine S förmig 
gewundene Meeresstrasse» von welcher grosse Buchten und 

Mittelmeere in die Küstenländer hineindringen. Dadurch 
erhält die Küstenlinie einen sehr komplizierten Verlauf 
und die Küstenländer eine &kr ihre Geschichte sehr 
bedeutsame Gliederung. Wenn wir absehen von den 
zum Kontinent gehörigen und innerhalb der Kontinental- 
stufe gelegenen grossen Inseln von Grossbiitannien, an 
der Labradorküste von Grönland und den Grossen Antillen, 
so sind fast alle Inseln des Atlantik vulkanischen Ursprungs. 
Island» die Azot&h, die Kanaren, die ELapverden, Fernando Pov 
Ascension, St. Helena, Tristan -da-Cunha und ein Teil der 
Antillen sind teils noch thätige, teils erloschene Vulkane. 
Gross ist die Zahl der mächtigen Ströme, wddie in das Becken 
und die Mittelmeere des Atlantik einmünden. Weichsel, 
Oder, Elbe, Rhein, Donau, Dniepr, Don, Nil, Po, Rhone, 
Senegal, Niger, Congo, Oranje, La Flata, Amazonas, 
Orinoko, Rio Grande, Mississippi und St. Lorenzstrom 
sind mit ihrem ganzen Flussgebiet dem Atlantik tributär. 
Er unterscheidet sich hierin sehr wesentlich von dem 
Pazifik, bei dessen Beschreibung wir auf diese Gegensätze 
noch aufmerksam machen werden. Betrachten wir die 
vertikale Gliederung der Kontinente, weldie das Becken 
des Atlantik umrahmen, so ist eine Thatsache von grosser 
Wichtigkeit und steht im engsten Zusammenhang mit der 
soeben besprochenen Erscheinimg von der grossen Küsten- 
gliederung und dem Flussreichtum: Alle Küsten des Atlantik 
werden nämlich entweder von Tiefländern b^enzt, oder, 
wenn Gebirge an sie herantreten, so laufen diese nicht 
parallel zur Küstenlinie, sondern ihre Ketten treten unter 
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sehr verschiedenen Winkeln an die Küste. Es macht den 
Eindruck, als ob das Meer überall siegreich in das Land 
hineingednaigen sei und die Küsten durch die Angrifie 
des Meeres zerfressen worden wären. Nicht die Leitlinien 
festländischer Grenzgebiige, sondern der Strand eines 
bochteiireichen Meeres bestimmt die Umrahmung des 
Atlantik. Man nennt diese Form der Küstengliederung 
den ^Atlantischen Typus*'. 

2. Der Pasifik oder Stille Osean, wird im Osten 
begrenzt durch die Amerikanische Küste, im Westen durch 
Asien und Australien, nach Süden durch den Polarkreis. 
Er bedeckt eine Flache von 175 Miffionen Okm oder 
3 190000 □Meilen. Seine Ostküste ist ohne Buchten 
oder Mittehneere, nur der Meerbusen von Kalifornien 
madit eine bescheidene Ausnahme. Seme Nord- und 
Westküste wird durch sechs grosse Randmeere gegliedert, 
weldie von dem offenen Osean durch Insebreihen abge* 
trennt werden. Nach Norden das Behringsmeer mit den 
Aleuten, dann das Ochotskische Meer mit Kamtschatka 
und den Kurilen, das Japanische Meer mit Sachalin und 
den Japanisdien Inseln, das Gdbe Meer mit den Liuktu- 
Inseln, das Chinesische Südmeer mit den Philippinen, und 
die Bandasee abgegrenzt durch Neuguinea. 

Eine ungeheure Zahl kleiner Inseiarchipele sind über 
das ^mt Gebiet des Pazifik ausgestreut Hierin liegt 
sdkon ein prinzipieiler Unterschied gqgen den Atlantik. 
N«r dn kleiner Teil dieser Inseln ist vulkanischen Ursprungs, 
2. B. Sandwichs-L, Fidji-L, Galapagos, — die Mehrzahl 
tdeiselben bestehen aus Korallenkalk und sind von lebenden 
Korallenriffen gesäumt. (Im Atlantik finden wir dagegen 
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eine einzige kleine Gruppe ozeanischer Koralleninseln, die 
Bermudas.) Im langen Verlauf der Amerikanischen Küste 
münden nur zwei namhafte flQsse: der Columbia und 
der Colorado in den Pazifik und nur in die Randmeere 
seiner Westküste strömen Amur, Hoangho, Yangtsekiang 
und Mekhong hinein. Im uisäcMchen Zusammenhang 
damit steht es, dass die Ränder der pazifischen Konti- 
nentalgrenzen durch Kettengebirge gebildet werden, deren 
Verlauf eine auffallende Parallelität zu dem Verlauf der 
Pazifischen Küste erkennen lässt. Die Kordilleren in 
Südamerika, Sierra Madre in Mittelameiika, Sierra Nevada 
und Aljaskagebirge in Nordamezika bilden die direkte 
Begrenzung des Ozeans, und treten so geschlossen und 
so ununterbrochen an die Küste heran, dass kein 
namhaftes Flussgebiet sich nach dieser Seite entwidcdn 
kann. Auch auf der Westküste des Pazifik sehen wir 
mächtige Randgebiige Kontinent imd Ozean scheiden. 
Das Gebirge von Kamtschatka, das Tatargebiige, Korea 
und Hinterindien bilden hohe Grenzmauern zwischen beiden. 
Man kann daher diesen Charakter eines von parallelen Rand<- 
gebirgen umrahmten Ozeans als den „pazifischen Typus*' 
der Küstenentwickelung dem atlantischen gegenüberstellen. 

5. Der Indik. Wird nach Norden begrenzt durch 
die Küsten von Asien, nach Westen durch Afrika, nach 
Osten durch die Sundainseln imd Australien, nach Süden 
durch den Polarkreis. £r umfisusst ein Areal von 74 Milk 
□km oder i 340000 QMeilen. Während sein südlicher 
Teil den Charakter eines fast inselfreien offenen Beckens 
besitzt, greift er im Norden mit drei tiefen Buchten in 
das Festland hinein: dem Meerbusen von Bengalen, dem 
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Arabischen Meer mit dem Golf von Persien, und dem 
Roten Meer. Seine Küstenentwicklung ist abwechslungs- 
xdchy doch nähert sie sich mehr dem atlantischen als 
dem pazifischen Typus. Während seine südliche innere 
Fläche keine Inseln besitzt, liegen m seiner Nordbälfte 
die KoialleDarchipele der Andamanen, Nikobaren, Lakke« 
diven, Malediven und Chagosinseln , dann einige kleine 
vulkanische Inselgruppen wie Seychellen, Anuranten. Be- 
merkenswert sind die grossen InselschoUen von Mada- 
gaskar, Ceylon und der grossen Sundainseln, welche an 
seinem Rande li^en. Auf der . langen afiikanischen 
Koste münden nur der Limpopo und Sambesi, im Norden 
Euphrat, Tigris, Indus, ELrischna, Godavari, Gapges, Brama- 
putra und Iravaddy. 

4. Das Nördliche Eismeer, der Arktik, umfasst 
ein Gebiet von 15 Millionen Qkm oder 278000 □Meilen. 
£s ist charakterisiert durch eine . Menge grosser Konti? 
nentalinseki, welche seine Fluten gliedern; Spitzbergen, 
Novaja-Semlja, die Neusibirischen Inseln, Banks-Land, 
Fkinz Alberts-Land, GrinneUand, Baffinsbai und Grön- 
land sind die wichtigsten derselben. Einen grossen Teil 
des Jahres deckt eine unabsehbare Eisdecke das Arktisdie 
Meer, und macht es jedem Schi£f unnahbar. 

5. Das Südliche Eismeer, der Antarktik enthalt 
ein Gebiet von 20 Millionen Dkm oder 372000 □Meilen 
und gehört zu den unbekanntesten Teilen der Erde, Der 
südlidiste erreichte Punkt in 78^ SBr. zeigt die mäch- 
tigen Vulkane Erebus und Terror, an verschiedenen anderen 
Stellen hat man Landränder entdeckt, aber die übrige 
Fladie ist so unter Eis und Schnee. begraben, dass kein 



Digitized by Google 



48 



Die Fläche da« Meeres. 



Mensch zu sagen weiss, ob sie dem Meere oder dem 
Festland euzuredmen ist Hier hairen noch grosse un- 
gelöste An%aben der geographisdien Wissenschaft und 

des Mutes der Entdecker. 

Die Grösse der Erdoberfläche beredmet man su 
9261238 geographischen Quadratmeilen, die von den 
Festländern eingenommenen Flächen betragen ungefähr 
2470903 geogrs4>hische Quadratmeilen, die vom Meer* 
wasser bedeckte Fladie der Erde beträgt mithin 6 790335 
Quadratmeilen. Berechnet man hieraus das Grössen Ver- 
hältnis dieser Flächen, dann eigiebt sich, dass sich die 
Fes^Uider zu den Ozeanen wie ungefähr 3:8 verhalten, 
dass stark s/s der Erdoberfläche vom Meere bedeckt sind. 

Verknüpfen wir diese Thatsache mit den im vot%en 
Abschnitt gewonnenen Resultaten, so sehen wir eine 
dünne, lückenhafte Haut von Wasser den Erdball um- 
spannen; grosse und kleine öffiiungen in diesem kon« 
tinuierlichen Wassermantel lassen Festländer und Insehi 
hervortreten, allein die grössere Hälfte der Erdoberfläche 
ist mit Jenem dOnnen Wasserhäutchen überzogen. 

Dem sorgfältigen Beobachter einer Erdkarte wird es 
nicht entgehen, dass auf den meisten derselben der Äquator 
nicht in der Mittellinie der Karte, sondern etwa 10—^12* 
unterhalb derselben gelegt ist. Das Kartenbild wird dadurch 
schöner, aber es wird bei dem Beschauer der Eindruck 
erweckt, als ob Wasser und Festland ziemlich gleichmässig 
auf der Erdobernäche verteilt seien, während in WiAKch- 
keit die südliche Halbkugel unverhältnismässig wasserreich 
Ist, und die nördliche Halbkugel durch Ihre grossen Fest» 
länder ausgezeichnet erscheint. Noch schärfer aber wird 
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der Gegensatz einer trockenen und einer wasserreichen 
Hemisphäre, wenn man dieselben nicht nach den Drehungs- 
polen der Erdachse, sondern nach zwei Punkten orientiert, 
welche sicli in Neu-Seeiand und den Nordseeländern 
gegenüberliegen. Dann erkennt man (s. Fig. lo), dass 
Wasser und Land auf den beiden Halbkugdn völlig 
entgegengesetzte Räume einnehmen , dass man eine 
„Wasserhalbkugel" von einer „Landhaibkugel" unterscheiden 
kann. 
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&iibijoiiahielleii> Tiefe der Wdlmbewegung. Wdktt mt£ etünntedier Seo, 
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Der Wind, der über eine glatte Wasserflache hin- 
streicht, kräuselt deren Oberfläche und bedeckt sie mit 
kleinen wellenartigen Rippen und Furchen. Hält der 
Wind länger an, so veigrössern sich diese kleinen Wellen 
und mit dem Wachstum der Windstärke wächst auch die 
Höhe und Länge der Wasserhügel. Die kurzen, schwach 
gebogenen Embiyonalwellen werden zu langen, breiten 
Kämmen, und nadi einiger Zeit ist die ruhige See zum 
tosenden, stürmenden Ozean geworden. In langen parallelen 
Zügen treiben die Weilenberge daher und scheinen das 
ganze Wasser in der Richtung des Windes vorwärts zu 
bewegen. Wenn wir aber eine leere Tonne, welche soeben 
über Bord geworfen wurde, auhnerksam betrachten, so 
sehen wir sie bald hoch auf dem Wellenkamm tanzen, 
bald wieder tief in das Welienthal hinabsinken, ohne dass 
sie sich horizontal wesentlich vorwärts bewegte. Die 
Wasserbewegung ist also nur scheinbar horizontal geriditet, 

4* 
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in Wirklichkeit findet ein vertikales Auf- und Absteigen 
der Wassennasse statt 

Nach angestellten Versuchen kann man annehmen, 
dass diese auf- und abwärts gerichtete Wasserbewegung 
bis in die 350inalige Tiefe der Wellenhöhe bemerkbar ist, 
dass also eine gewöhnliche Welle von 2 m Höhe die ganze 
Wassermasse 700 m tief in vertikale Schwingungen versetzt. 

Nicht ächtend der Sturzwellen, welche schäumend das 
Deck fiberfluten, stehen wir unter der KommandobrQcke 
und blicken hinaus in die sturmbew^e See. Soweit unser 
Auge reicht, sehen wir eine bleigraue Fläche und darüber 
dehnt sidi ein dunkelbew^fflcter Himmel. Nirgends s^en 
wir Ruhe. Alles ist in Bew^;ung, und so wie unser 
Schifif auf- und niederstampft, dann wieder rollend sich 
auf die Seite legt, so wogt es rings um uns auf und ab, 
und keine Stelle der weiten Meeresfläche gewährt auch 
nur eine Sekunde lang denselben Anblick. Silberne Lichter 
und grauschwarze Schatten gliedern sie in einzelne Berge, die 
sich nach dem Horizont zu immer mehr verkleinem, jede 
Welle ist besetzt mit kleinen Wellen und jeder Wellenkamm 
hebt sich als weisses Schaumband von dem Wasser- 
hügel ab. 

In der Feme erscheinen die Wellen als kleine Hügel 

und wie weisse WoUenflöckchen schweben die Kämme 
darauf; ein dünner Schleier zerstäubenden Wasserschaumes 
verwischt alle Konturen und breitet sich wie ein durch- 
sichtiger Nebel über das wildbewegte Meer. Aber indem 
die Welle auf unser Schiff zuschreitet, wird sie grösser und 
breiter, sie reckt sich aus der Wasserfläche heraus — 
dann mit einem Male erhebt sich auf ihrem Gipfel der 
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weisse Schaumkamm. Er erscheint so spontan, so uner- 
wartet und verändert so plötzlich den Anblick der Woge, 
dass wir vermuten könnten, er dringe wie ein Springquell 
sprudelnd aus dem Wasserberge hervor, der Wind zer- 
stäubt seine obere Hälfte zu feinem Nebel und jagt uns 
den Gischt in das Antlitz, die andere Hälfte versinkt 
rasch, und indem die Welle weiter eilt, und ein Wellen- 
thal da erscheint, wo wir eben noch einen drohenden 
Wasserberg erblickten, bedeckt sich die schwärzliche Fläche 
mit langgezogenen Streifen weissen Schaumes und wieder 
hebt sich eine neue Woge vor unseren Augen empor. 

Das stattliche Schilf stampft auf und nieder, und wenn 
die Schraube zehn und mehr Schläge ausser Wasser thut, 
dann zittert das Schiff in seinen Fugen und die Flügel • 
der Schraube peitschen das Meer so kräftig, dass der 
Gischt wie ein Springbrunnen emporspiitzt Der Sturm 
heult in den Raaen, die Taue klappen, die Segel flattern 
im Winde und der schrille Schrei der Möwe dringt schauerlich 
durch das Brausen des Sturmwindes und das dumpfe 
Dröhnen der Wogen. 

Wir versuchen die Höhe der Wellen zu schätzen, 

aber bald sehen wir ein, wie schwer es ist, sich darüber 
ein sicheres Urteil zu bilden. Das schwankende Schiff 
giebt uns keinen Ruhepunkt, und leidit überschätzen wir 

die Wellenhöhe. 

Die Naturforscher der Challengerexpedition haben auf 
ihrer dreijährigen Reise im Maximum 7 m hohe Wellen 
beobachtet und die höchsten exakt gemessenen Wellen 
des offenen Meeres betrugen 11.5 m. 
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Seegang. 

Leichter Seegang 
Dünung . . 

Hohe Dünung 
Grobe See • 
Hohe See 

Sehr hohe See 



Minimal- Maximal- 
Wellenhöhe. 

0.8 m — 4 m 

I m — 4.5 ra 

3m — 7m 

2.3 m — 6.5 m 

3-5 5 m 

6.5 m — 1 1.5 m 



Die Wellenhöhe ist abhängig von der Stärke des 
Windes und von seiner Dauer; folgende Tabelle mag die 
betreffenden Verhältnisse klarlegen: 

Windgescliwindipkeit 
in der Sekunde. 

6.8 m . 
7 m . 
Sm . 
lom . 
. 13m . 
i6m . 

Gelegentlich mögen wohl auch noch höhere Wellen 

vorkommen, allein exakte Messungen liegen darüber 
nicht vor. 

Die Wellenlänge ist eben so verschieden wie die Höhe 

und beträgt bei einer Sturmgeschwindigkeit von 11 — 15m 
in der Sekunde 50 — i40nL Die längsten gemessenen 
Wellen werden zu 824 m angegeben mit einer Geschwin- 
digkeit von 35 m in der Sekunde. 

Schon der Anblick einer sturmbew^gten Welle lehrt, 
s. Fig. II, dass sie aus zwei Teilen besteht: einem soliden 
Wasserberg und einem daraufsitzendenS chaumkamm. Der 
innere Wasserkörper der Weile ist das Resultat vieler auf- 
einanderfolgender Windstösse, welche die kleine AnCsmgswelle 
zu der grossen Woge auftürmten, es ist der äussere Ausdruck 
fiOr die vertikale Schwingung der darunter befindlichen 
Wassersäule; der schäumende Wellenkamm aber ist die 
Wirkung des lokalen Windstosses auf die obersten Teile 
der Weile. Kleine Wellen können hohe Schaum kämme 
haben, wenn sie nur von dnem kräftigen Windstoss 
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getroffen werden; und es giebt gewaltige Wogen, welche 
oberflächlich spiegelglatt erscheinen und doch dem Schiff 
grosse Gefahr bringen können. Die auf- und abschwingende 

Bewegung der Wassersäule setzt sich seitlich fort, und 




Fig. IX. Eine ozeanische Welle. 



wenn der Wind sich gelegt hat, so beharrt einige Zeit das 
Meer in seiner Wellenbewegung weiter. Solche glatte 
Wellen, ohne schäumenden Wellen kämm, nennt man 
Dünung. 

Es giebt ein Mittel, um jederzeit aus den mit Schaum- 
kronen versehenen Wellen, künstlich Dünung zu erzeugen 
und dadurch die Gewalt der Woge zu vermindern. 

Wenn man nämlich bei hoher stürmischer See an 
beiden Seiten des Schiffes einen Sack aushängt, der mit 
ölgetränktem Werg gefüllt ist, so breitet sich eine dünne 
ölsdiicht über das Meer, der Windstoss kann die Wasser- 
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fläche nicht mehr packen, und vermag nicht einen Wellen- 
schaumkamm zu enseugen. Das Öl muss schwerer tierischer 
Thran sein, und der Verbrauch ist so gering, ^ass man 
in acht Stunden etwa drei Liter nötig hat, um eine merk- 
liche Abschwächung der WeUenhöhe zu bewirken. Die 
eigentliche Wasserbewegung wird durch das öl aber nicht 
beeinflusst, sondern es wird nur die Bildung eines Schaum- 
kammes gehemmt. 

Man kann sich die Wassermasse vorstellen als bestehend 
aus vielen parallelen Wasserfäden, welche ruhelos auf- und 
absteigen. Indem die Welle sich seitlich fortsetzt und 
immer neue benachbarte Wassernden zu der Auf- und 
Abwärtsbewegung veranlasst werden, gelangt die Woge 
alimählich der Küste naher und in flacheres Wasser. Im 
tiefen Ozean fanden die auf- und absteigenden Wasser- 
fäden keinen Widerstand; indem sie aber ihre Bewegung 
in geringere Tiefen fortzusetzen trachten, kommt endlich 
ein Moment, wo die nach abwärts gerichtete Bewegung 
der Wasserfäden durch den herauftretenden Meeresgrund 
gehemmt wird, und indem die Woge sich der Koste 
nähert, und nicht mehr Raum findet, um ruhig auf und 
ab zu pendeln, überstürzt sich der Wellenkanmi nach dem 
Lande zu — die Welle, brandet, s. Fig. 12 u. 13. 

Def Windstau, der unvollständige Rücklauf, die An- 
häufung des Wassers auf dem steil ansteigenden Strand, 
alles das arbeitet zusammen', um die Höhe der auf den 
Strand laufenden Welle zu steigern. Unter dem über- 
stürzenden Wellenkamm entsteht eine seewärts gerichtete 
Wasserbewegung, der Sog, den man beim Baden nahe 
der Küste leicht beobaclitcu kann, wenn Einem die Füsse 
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durch die rücklaufende Welle weggezogen werden. Unser 
Bild Fig. 12 giebt die charakteristische Erscheinung des 
Sog unter der brandenden Welle wieder. 

Leicht ist es zu schildern die liebliche Ruhe der See, 
wenn langsam Welle auf Welle zum Strande rollt und 
dort in milchweissem Schaum zerfliessend ans Ufer rinnt; 
aber Worte zu finden für eine Schüderung der stürmischen 
Brandung, wird stets eine unerreichbare Au%abe bleiben. 
Wenn mit elementarer unheimlicher Gewalt das tobende 
Meer mächtig aus seinen Ufern tritt, wenn die drohenden 
Wellenbeige, vom Sturm gejagt, immer naher und näher 
kommen, wenn das schwarze Wasser gen Himmel schwillt 
und sich mit den bleigrauen, blitzdurchzuckten Wetter- 
wolken zu vermählen trachtet — dann fühlt man eist 
die Nichtigkeit aller menschlidien Kraft, dann erst lernt 
man den Ozean in seiner titanischen Macht kennen. 
Dumpf dröhnen, von den Wellen gewälzt, die Granitblöcke 
des Strandes, fauchend saust der Sturmwind über unser 
Haupt, treibt uns den salzigen Schaum ins Gesicht und 
versetzt uns den Atem. Wehe dem Schiff, das mit zer- 
rissenem Segel und gebrochenem Mäste dem brandenden 
Strande zugetrieben wird, um hier rettungslos zu zerschellen. 

Man hat mit einem Kraftmesser die mechanische 
Leistung der Brandung gemessen und dabei gefunden, dass 
der horizontale Druck der Wellen am Bristolkanal 137 kg, 
der vertikale Druck aber 1 1 500 kg auf den Quadratmeter 
betrug, und ein Blick auf Fig. 13 zeigt, welche gewaltige 
Höhe die Brandungswelle erreichen kann. 

Die Brandungswelle erreicht Dimensionen, welche viel 
grösser sind als die der Wellen auf offenem Meere. 
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An einem Leuchtturm auf den Shetlandsinseln, wurde 
in 59 m Höhe eine Thür eingedrückt, und an dem Wellen- 
bredier von Wiek in Schottland wurde ein Steinblock 
von 320cbm, der auf drei Betonwürfehi verankert war, 
mit diesen ins Meer herunteigeworfen und dabei 
Gewicht von 1350000 kg ungefthr 15 m weit bewegt. 

Manche Gegenden der Erde sind wegen ihrer steten 
Brandung gefürchtet Auf der Rhede von Madras müssen 
die Schiffe weit draussen vor Anker gehen und die Pas- 
sagiere werden in kleinen aus biegsamen Planken gebauten 
Booten ans Land gebracht An der Guineaküste herrscht 
selbst bei vollkommener Windstille eine- Brandung, welche 
dort Kalema genannt wird. 

Dass eine solche weitverbreitete Erscheinung mit ihrer 
intensiven Kraftleistung eine hohe geologische Bedeutung 
besitzt, ist leicht einzusehen, und es wird die Au%abe 
des folgenden Abschnittes sein, die Erscheinungen der 
sogen. Abrasion zu besprechen. 
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Malerisch ragt die Felseninsel aus dem Meer, welche, 
schon längst ein Stück deutsche Eide^ vor wenigen Jahren 
auch politisch mit Deutschland vereinigt wurde. Rot 
steigen senkrechte Felsen empor, ein weissglänzendes 
sandiges Vorland schmiegt sich an ihren Fuss und ein 
grüner Teppich bedeckt ihre Obeiflädie. 

Indem sich unser Schiff dem Strande nähert, finden 
wir Gel^enheit, die Felswflnde zu betrachten und die 
Form der Insel im Zusammenhang mit dem umgebenden 
Meeresgrund zu studieren. 

Die Grundfläche der Insel ist ein mit der Spitze nach 
NW gerichtetes langes Dreieck. Die dem Landungsplatz 
zugewandte Basis zeigt eine öo m hohe Steilwand, bestehend 
aus dünnbankigen roten Meigeln und Sandsteinschiditen, 
zwischen denen einzelne grünliche oder hellrote Bänkchen 
zu bemerken sind. Verfolgen wir die Schichtenfugen, 
welche die übereinander liegenden Bänke abteilen, so 
erkennen wir, dass dieselben von WSW nach ONO geneigt 
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sind („einfallen"), dass aber die Neigung derselben nicht 
durch die ganze Felswand verfolgt werden kann, sondern, 
oft unterbrochen, in einem andern Niveau weitergeht; 
dass die Schichten durch Bruchspalten zerstückelt und die 
einzelnen Stücke gegen einander verschoben sind. 

Fig. 1 4 giebt in halbschematischer Weise einen Durch- 
schnitt durch Helgoland und den umgebenden Meeres- 
grund von SW nach NO wieder, und auf dem Titelbild 
dieses Büdileins ist ein Teil der Westküste dargestellt 




• Fig. ^4. Schematitcber Durdhschnitt durch Helgoland. 



Wir sehen, dass vor der SWküste ein 6oom breites 
Vorland flachen Wassers liegt, jenseits dessen grössere 
Meerestiefen gelotet werden. An derselben Küste fallen 
uns isolierte Felspfeiler auf, welche mitten im Meere nahe 
der Küste stehen, während daneben tiefe Höhlen in das 
Gestein eingewühlt sind. Auf der gegenüberliegenden 
NOküste fehlen die isolierten Felsen und die Grotten, auch 
ist das seichte Stufenland vor dem Strande nur 200 m 
breit, dann folgt eine grössere Tiefe von 12 m, jenseits 
deren die „Düne" aus dem Meer hervortritt. 

An einem ruhigen Tage und bei beginnender Ebbe 
wandern wir vom Unterland aus nach Westen mit dem 
Entschluss, die Insel zu umkreisen. Kaum haben wir 
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das Südhom erreicht, jene scharf nach S gerichtete Ecke, 
so treten wir in eine Klippen- und Felsenwelt ein. Uner- 
steiglich eiheben sich zu unserer Rechten die Felsen, 
Felszacken ragen aus dem ebbenden Wasser hervor, und 
grobe Felsblöcke liegen wild durcheinander am Ufer, sodass 
unser Fuss nur mühsam vorwärts schreitet. 

Ein olivengrüner Vorhang von Blasentang (Fticus vesi' 
cuhsus) umzieht als scharf abgeschnittenes Band den Fuss 




Fif, 15. Laminaria auf eiaon Stein aufgewaclisen. 



der Felsen und markiert den Stand der Flut; ein Wald 
von Bändertangen (Latninaria digitata) überzieht die roten 
Klippen soweit das flache Vorland nach SW reicht, und 
hie und da ragen die dunkelgrünen glänzenden Blätter 
aus dem Wasser hervor. Dort am Ufer hat der letzte 
Sturm einige Laminarien ausgeworfen, die wir voll Ver- 
wunderung betrachten. S. Fig. 15. 
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Auf einem rundgescheuerten Felsstück klammert sich 
die vielfach vergabelte Wurzel fest; kleine Muscheln 
bemerken wir zwischen den fingerförmigen Wurzelenden. 
Dann vereinigen sich diese zu einem drehrunden finger- 
dicken Stiel» der etwa 20 — 30 cm lang ist Daran setzt 
sich das 10 — 25 cm breite und 2- — 3 m lange, ledeiartige 
Blatt, das in lange Streifen zerschlitzt ist. 

So oft wir ein Blatt aufheben — fast immer sehen 
wir es aufgewachsen auf einem Felsblock, und nur selten 
finden wir ein Exemplar, das von der Unterlage abge- 
rissen wurde. Und wenn wir uns hinauswägen in das 
Tangmeer und versuchen eine der Laminarien auszureissen, 
so werden wir nur selten die Wurzel heraufbringen ohne 
den Steinblock, auf dem sie festgeklammert war. 

So wandern wir beobachtend weiter, und springen von 
Felsen zu Felsen, oft in Gefahr, auf dem glattgescheuerten 
Gestein auszugleiten und ein unfreiwilliges Bad zu nehmen. 
Da sehen wir vor uns den hohen Felsenturm des „Mönch^' 
und nicht fem davon jene grosse Grotte, welche bei der 
abendlichen Beleuchtung der Insel uns so wunderbare 
Lichteffekte gezeigt hatte. Überall, wohin wir blicken, 
sehen wir die Spuren der Zerstörung, Der Mönch und 
ahnliche isoUerte Türme, was sind sie anderes als die 
Grenzsteine einer früher grösseren Insel, die letzten Spuren 
einer zerstörten Küste? Jene Höhlen und Grotten, was 
lehren sie uns anderes, als dass das Meer mit gewaltig 
tobender Brandung gegen die Felsen wogte und Stein 
um Stein abriss? Die Blöcke, welche eben erst vom 
Felsenufer herabgestürzt sind, zeigen scharfe Kanten, spitze 
Ecken und eine rauhe Oberfläche, aber je länger sie am 
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Strande liegen, desto glatter und runder werden sie, desto 
mehr werden sie verklemmt — auch an ihnen sehen wir 
das Resultat zerstörender Klippenbrandung. Wie die Steine 
in der Kugelmühle, so rieb und schüttelte die Brandung 
alle diese Blöcke durch einander, und rundete ihre Ober- 
fläche zu solcher Glätte, dass unser Fuss nur schwer auf 
ihnen haftet. 

Jetzt haben wir die Nordspitze der Insel erreicht, und 
wandern auf der NOküste dem Unterlande wieder zu. 
Ein ganz anderer Küstencharakter föUt uns sofort auf. 

Nirgends sehen wir isolierte Felspfeiler, nirgends über- 

• 

hängende Felstafeln und düstere Grotten, nicht ragen 
Fdsenzähne aus dem Wasser hervor; mit Leichtigkeit 

wandern wir über die grossen Steintafeln hinweg, welche 
den ebbeeniblössten Strand bilden. Auch die Laminarien 
treten zurück, und das stufenförmige Vorland ist wesentlich 
schmäler. Wohl ist das Gestein auf beiden Ufern dasselbe, 
imd doch finden wir eine solche Verschiedenheit im land- 
schaftlichen Charakter? 

Ein Blick auf den Durchschnitt Fig. 14 lehrt uns 
die Ursache dieses Unterschiedes kennen. Die Schichten 
Helgolands fallen ungefähr von W nach O ein, s. Titelbild. 
Auf der SWküste werden die Felsbänke leicht unter- 
waschen und dann bricht die ganze darüber befindliche 
Steinmasse auf einmal herunter, und ihre Blöcke werden 
von der Brandung weiter zerkleinert. Auf der NOküste 
dagegen liegen die Schichten so übereinander, dass ein 
Unterwaschen kaum möglich ist, deshalb ist hier die Zer- 
störung durch die Brandung geringer. 

Waith er, Allgem. Meeretknnde. 6 
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Es kommt dazu, dass auf der NOküste die vorliegende 
„Düne*' eioea Teil der Wellenkraft auflängt, während die 
SWkQste frei dem offenen Meere zugekehrt ist Ausser- 
dem findet hier die Brandung eine bemerkenswerte Unter- 
stützung in ihrem Zerstörungswerk durch die Laminarien. 
Fest klammert sidi üure Wurzel auf den Klippen des 
Meeeresgrundes an. Das lange Blatt wird durch jede 
Welle hin und her bewegt und hebelt an dem Stein, auf 
dem es festgewachsen ist Langsam und ohne Unter- 
brechung übertragen sich alle Bewegungen des grossen 
Blattes auf seine Basis, und im Laufe der Jahre wird der 
Stein so gelockert, dass ihn endlich ein kräftiger Sturm 
mit dem Blatte heraushebt und an den Strand wirft 
So unterstützen die Pflanzen den Zerstörungsprozess von 
Helgoland. 

Aber auch chemisch löst und leckt das Seewasser an 
den Felsen. Man hat am „Hengst" auf Helgoland Marken 
in die Mergel eingegraben, welche nach einigen Jahren 
so verwischt waren, dass man schliessen kann, es werde 
innerhalb eines Jahres etwa i cm abgetragen, und eine 
ein&che Rechnung zeigt, dass die blosse abreibende und 
lösende Thätigkeit der Wellen, Helgoland in 1 2 000 Jahren 
vollkommen zerstören würde. Rechnet man hinzu die 
Unterwaschung, das Nachstürzen überhängender Felsen, 
die Thätigkeit der Laminarien u. a., so scheint es sicher, 
dass die kleine Insel schon viel früher der Brandung zum 
Opfer Men wird. 

Eine interessante Wirkung* des Meeres auf die Küsten- 
gesteine beobachtet man an nordischen Küsten. Während 
der Flut wfrd em grosser Teil der Küste vom Wasser 
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benetzt, das rasch in alle Gesteinsspalten hineindringt. Bei 
der Ebbe friert das Wasser in den Spalten, und durch 
die hierbei erfolgende Ausdehnung zerbröckelt es die 
Gesteine. Durch den häufigen Weclisel dieses Vorganges 
werden die Küstengesteine sehr rasdi und gründlich zerstört 
Auch die Tierwelt unterstützt den Zerstörungsprozess 
der Küstengesteine. Bohrmuscheln, bohrende Seeigel, 
Würmer und Schwämme graben sich in weiche und harte 
Gesteine hinein und helfen die Strandlinie vertiefen, 
s. Fig. 6. 

Alle die bisher besprochenen Vorgänge, durch welche 
das Meer zerstörend auf die Küstengesteine einwirkt, 

nennt man „Abrasion". 

Wir haben gesehen, dass mechanische, chemische und 
organische Kräfte zusammenwirken und dass die Struktur 
der Küstengesteine, ihre Härte und Schichtung eine wich- 
tige Rolle hierbei spielen und die Wirkung der Abrasion 
wesentlich beeinflussen. 

Die Abrasion kann freilich nur im Niveau der Brandung 
wirken, aber durch Unterwaschen der überhängenden Felsen 
bringt sie die ganze Felsenmasse der Küste in Bewegung 
und schafft hohe Steilufer. 

Die- Büdung von Grotten und Höhlen im Niveau des 
Meeres ist eine Wirkung der Abrasion und je nach der 
Beschaffenheit der Gesteine ist es bald ihre chemische, 
bald ihre mechanische Thätigkeit, welche Höhlen am 
Meeresstrande erzeugt. 

Von dem lieblichen Capri sind wir herabgestiegen zur 
PUcokt marina, und am felsigen Strande wartet auf uns 
das kleine Ruderboot, das uns um die Insel herumfahren 

6» 
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soll. Steil, unersteiglich stürzen silbergraue Felsen zum 
blauen Meere ab und wie drei kühne Recken stehen die 
Faiaglionifelsen trotzig in der Salzflut Hart am Strande 
ist ein zackig zerrissenes Klippenband. Wie mit Säure 
geätzt, so rauh imd scharf sind die Kalkfelsen, an denen 
seit Jahrtausenden lösend die Meereswellen lecken. Wir 
fahren nach Westen und gelangen bald an den Fuss des 
Monte Solaro, wo die „grüne Grotte'' unser Boot aufnimmt. 
Leicht sehen wir an den E^alkfelsen, dass sie durch 
Schichten fugen in einzelne übereinanderliegende Bänke 
geteilt werden und dass das Meer hier leichte Arbeit 
hatte, indem es die Kalkbänke untergrub, eine schützende 
Grotte zu schallen. Dann fahren wir um die West- 
seite der Insel herum und gelangen endüch an die 
berühmte Grotta azurra. Eng und niedrig ist der Eingang 
der Grotte und kaum vermag unser Boot hineinzuschlüpfen. 
Eine weite märchenhaft erleuchtete Halle öfifnet sich, und 
blaue Liditer strahlen in dem halbdunklen Raum. Wir 
sehen, dass die Grotte von Tageslicht erhellt wird, welches 
tief .in das blaue Meer eingedrungen ist und aus dem 
Wasser blau gefärbt hervorleuchtet Orangegelbe Korallen 
wachsen am Rande der Grotte, und zierliche Algen bilden 
einen rotgrünen Saum. Hier konnte die mechanische 
Thätigkeit der Abrasion auf den ungescfaichteten Kalk 
nur wenig wirken, dafür sehen wir überall die Spuren der 
chemisch lösenden Thätigkeit der Wellen und bewundem, 
wie im Laufe langer Jahrhunderte dieser Wundersaal 
gebildet worden ist. 

Ein schönes Beispiel der Wirkung der Abrasion zeigt 
Fig. i6. Hier ist die Brandung in die Küste mit tiefen 
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Buchten hineingedrungen, und jede Halbinsel ist durch 
Brandungshöhlen unterwühlt, so dass bd jedem stärkeren 
Sturme grosse Stficke des Landes vom Meere verschlungen 

werden. 

Und wie wir an allen Küsten der £rde die Wirkung 
der Abrasion bald still und langsam , bald stürmisch zer- 
störend wirken sehen, so ist die Abrasion zu allen Zeiten 
wirksam gewesen und im Laufe der Erdgeschichte sind 
Abrasions Vorgänge in grossartigem Massstabe erfolgt. Jede 
Transgression ist mit Abrasion verknüpft, jedes Vorschreitea 
der BranduD^rweUe über einen Kontinent hinweg war 
begleitet von intensiven Abrasionsvorgängen. 

Jede diskordante Überlagerung mariner Schichten ist 
eine versteinerte Abrasion und an vielen Punkten des festen 
Landes finden wir ihre versteinerten Spuren dem Felsen 
eingegraben. Hoch in den Kalkplateaus des Salzkammer- 
gutes und unter der tropischen Sonne des südlichen Indiens 
sehen wir fossile Anzeichen der Abrasion, und erkennen 
die hervorragende Rolle, welche diese geologische Kraft 
zu allen Zeiten der Erdgeschichte gespielt hat 

Das Problem der Veränderung der Meerestiefe ver- 
knüpft sich mit dem Phänomen einer Flächen Veränderung, 
imd wo immer die eine dieser Erscheinungen in Thätigkeit 
tritt, da stellt sich gleichzeitig auch die andere ein und 
gestaltet die Wohnsitze der Landorganismen ebenso um, 
wie diejenigen der Faima und Flora des Meeres. Wenn 
hier der Landfauna ein Teil ihrer Wohnplätze geraubt 
wird, so kommt dieser dafür den Bewohnern des Meeres 
zu gute und immer mannigfaltiger gestaltet sich das Bild 
der steten Veränderungen der Erdoberfläche. 



/ 
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Meeresbecken. 



£rkaltaxig des Erdkernes. Radiale und tangentiale Bewegungen der Erdrinde. 
Horste der Kontinente. Faltengebirge. Erdbeben. Bildung des Roten Meeres, 
dai g«tiicbcn Mittelmeeres. Bionomiscbe Folgen der Einbrüche. GebirgsbUdungs- 

perioden. Transgressionsperioden. 

Nachdem wir in den vorheigehenden Abschnitten eine 

Reihe von kleineren und grösseren Veränderungen kennen 
gelernt haben, welche sich innerhalb der flüssigen Wasser- 
htdle des Erdballs volMehen, nachdem wir gesehen 
haben, wie diese um die Erdkugel gelegte Wasserhaut 
ihre Fläche wad ihre Tiefe verändert wid dadurch auch 
das feste Felsgerüst der Eide zu verändern im stände ist; 
wie die Abrasionswelle über die Kontinente hinwegschreitet, 
wie durch Oszillationen der Stand des Meeres und der 
Veriauf der Eüstenlinie mannigfach modifiziert wird — 
soll es jetzt unsere Aufgabe sein, die Bewegungen der 
festen Erdrinde» die sogen. Dislokationen zu betrachten 
mid zu verfolgen, wie durch sie wiederum die Ausdehnung 
der irdischen Wasserbedeckung beeinflusst wird. 

Wenn ein Apfel durch Wasserverlust eintrocknet, dann 
verkleinert sich sein Volumen. Die vorher straff gespannte 
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Schale wird dem Apfelkörper zu gross, sie bedeckt sich 
mit Runzela und sinkt an manchen Stellen ein« 

Auch der ErdbaO verkleinert sein Volumen. Durch 
Ausstrahlung nach dem Weltenraum verliert er beständig 
Wärme; das Erdinnere kühlt sich allmählich ab, und 
schrumpft wie der vertrocknende Apfel zusammen. 

Um das heisse, halbflüssige Erdinnere spannt sich die 
erstarrte Steinkruste der Erdrinde, und während sich ersteres 
gleichmassig imd langsam zusammenzieht, wird die 'Rinde 
dem Erdball zu gross. Sie kann nicht mehr dem Ein- 
schrumpfungsprozess gleichmässig folgen, dafür ist sie schon 
zu spröde, dennoch können zwischen Rinde und Erdkern 
keine offenen Lücken bleiben. Infolge davon sinken ein- 
zelne Erdscholien zur Tiefe und folgen der Schwerkraft, 
indem sie dem einsinkenden Erdkern nachgeben. 

Schon lange ist es her, dass dieser Vorgang begann, 
und als die ersten und grössten Veränderungen der Erd- 
obeiflädie müssen wir die Bildung der grossen Meeres- 
becken betrachten. 

Es will uns wunderbar und kaum glaubhaft erscheinen, 
dass ein Teil der Erdrinde 5000 m tief hinabsinken soll, 
währ^d andere Rindenteile stehen bleiben, aber wenn 
wir uns das 6000 m tiefe Becken des Pazifik ursprünglich 
in demselben Niveau denken mit dem 2000 m hohen 
Tafelland von Arizona, so würde das auf einem 1720 mm 
hohen Globus eine Verschiebung von etwas über einen 
Millimeter betragen. 

Das Ungeheuerliche verschwindet, das Unglaubliche 
wird uns verständlich, wenn wir es im richtigen Verhältnis 
aller Umstände betrachten. 
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Die Kontinente, deren sockelartige Umrisse durch die 
Kontinentallinie gegeben sind, steilen also die auf dem 
früher gleichmässigen Niveau der Erdrinde stehen gebliebenen 
Rindenstücke dar, während der Boden der Ozeane von 
denjenigen Erdschollen gebildet wird, welche, dem £in- 
schrumpfongsprozess des Erdinnem folgend, in die Tiefe 
gesunken sind. Man nennt jene stehen bleibenden Teile 
„Horste*'. 

Während vorher ein gieichmässig flacher, nur 2000m 
tiefer kontinuierlicher Ozean die ganze Erdkugel umspannte, 
sammelte sich infolge jener Schollenbewegung das Meer 
über den einsinkenden Rindenstücken zu grösserer Tiefe, 
und floss von den vorher überspülten, stehenbleibenden 
Horsten der Kontinente lab — der Gegensatz zwischen 
Ozeanbecken und Kontinent, aber zugleich auch der 
Gegensatz zwischen Meer und Festland, war damit gegeben. 

In dem Päzifik müssen wir eines jener Urmeere 
erblicken, die so alt sind, wie der Gegensatz von Konti- 
nent und Ozean, die zurückreichen in eine Zeit, welche 
nur von dem schwachen Schimmer der Hypothese erreicht 
werden kann. 

Ehe wir aber die Geschicke anderer Ozeane betrachten, 
müssen wir noch einer zweiten Folge des Einschrumpfens 
der Erde gedenken. > 

Wir sahen an dem eintrocknenden Apfel, dass nicht 
nur dnzelne Teile einsinken, sondern dass zugldch die 
Oberfläche der Schale sich nmzelt. Die Schale wird 
dem Apfel zu weit, und da sie sich nicht ablösen kann, 
so legt sie sich in kleinere und grössere Falten. 
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Auch die Erdrinde runzelt sich — uns kleinen Menschen 
freilich kommen diese Rmizeln sehr bedeutend vor, vind 
wenn wir den 8000 m hohen Gipfel des Kadschindscfainka 
von Dardschiling aus vor uns sehen, und seine unerstiegenen 
eisigen Höhen im Purpur der scheidenden Sonne glänzen, 
da will uns das majestätische Gebirge unermesslich hoch 
erscheinen — und doch würden wir es auf einem Globus 
von 1720 mm kaum modeliieren können. Und unsere 
deutschen Mittelgebirge, die kleinen Runzeln, die wir 
Harz, Thüringerwald und Riesengebirge nennen, sie würden 
wir überhaupt nicht erkennen. 

So äussert sich das Einschrumpfen der Erde in zweierlei 
Weise, radial brechen grosse Schollen in die Tiefen 
tangential türmen sich Faltengebirge auf. 

Erst in dem letzten Jahrzehnt haben sich diese An- 
schauungen Bahn gebrochen und die frühere „Hebungs- 
theorie" ersetzt 

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, hier auf alle 
Seiten und die noch oflfenen Probleme der neuen Gebirgs- 
bildungstheorie einzugehen; der wesentliche Vorzug der- 
selben liegt jedenfialls darin, dass man nicht mehr vul- 
kanische mystische Hebungskräfte anzunehmen hat, sondern 
dass nur die wohl bekannte Schwerkraft als Ursache 
der Senkung und die astronomisch wahrscheinliche Volum- 
verringenmg des Erdkernes als Ursache der Gebirgsfaltung 
vorausgesetzt wird — dann ergeben sich ungezwungen 
alle Folgen. Der Gebirgsbildungsvorgang erscheint uns 
jetzt als ein Symptom des Alters der Erde, als ein kos- 
mischer Vorgang, welcher unaufhaltsam die Oberfläche der 
Erde zertrümmert 
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Erdbeben sind die Begleiterscheinung des Einsinkens 
und wenn wir hören, dass dieselben vornehmlich an den 
Rändern der Meeresbecken (Lissabon, Neapel), oder an 
den Rändern der Faltengebirge auftreten, so ist uns 
solches nicht mehr wunderbar. 

Nicht immer sind die radial einsinkenden Erdschollen 
von rundlichem Umriss wie diejenigen, welche die ältesten 
Ozeanbecken gebildet haben, sondern audi lange schmale 
Streifen sinken in die Tiefe. Bis zur Tertiärzeit war 
Arabien mit Afrika eng verbunden; da löste sich eine 
lange Erdscholle los und sank langsam 2000 m tief hinab. 
Vulkane brachen auf den Bruchspalten hervor, dann wurde 
es ruhig und vom Indischen Ozean drang die See in 
den neugebildeten „Graben** herein und bildete das Rote 
Meer, indem es Besitz ergri£f von einem Gebiet, das vorher 
dem Kestlande angehörte. 

Zu derselben Zeit lag die Ostküste des Mittelmeeres 
in der Nähe von Kreta und das syrische Festland reichte 

weit nach Westen. Auch hier begannen radiale Bewegungen 
im Felsgerüst der Erde und jene östliche Bucht des 
Mittelmeeres zwischen Kleinasien, Palästina und Jkgyptea 
bildete sich, so dass jetzt die Fluten des Atlantischen 
Ozeans und des Indischen Ozeans sich am Isthmus von 
Sues beinahe berührten, und seit der Bildtmg des Schiff- 
iahrtkanals ihre Wogen wirkUch mit einander mischen. 

Bedeutungsvoll sind die Folgen soldier Einbrüche. 
Das Wasser, welches in das neugebildete Becken hinein- 
dringt, entblösst dafür an anderen Küsten seinen Strand, 
die Verteilung der anziehenden Kräfte hat sich geändert 
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und oszillatorische Bewegungen des Meeresspiegels erfolgea 
an weitentlegenen Ufern. Ein Gebiet» das vorher von 
Landtieren und Landpfianzen bewohnt war» wird dem 
Reiche Poseidons zugefügt und die Geschöpfe des Meeres 
suchen sich ihre Wohnplätze» wo vorher Herden weideten. 
Die Ortsveränderung der Faunen und Floren wirkt auf 
diese selbst umgestaltend ein, neue Existenzbedingungen 
erzeugen neue Formen des Kampfes ums Dasein und neue 
Arten. Und alle diese Erscheinungen sind die Folgen 
eines Vorganges, dessen mechanische Form Veränderung 
auf einem Globus von Manneshöhe dem sorgfältigsten 
Beobachter als eine kaum merkliche Verschiebung zweier 
Rindenstücke der Erde erscheinen würde. 

Die Erdgeschichte weiss von manchen Perioden zu 
erzählen, in denen der Gebii^bildungsprozess zu ruhen 
schien, dann kamen Epochen, in denen es sich in 
der Erdrinde regte, wo tmter gewaltigem Erdbeben- 
zittem die Rinde sich runzelte zu Faltengebirgen, oder 
wo Verschiebungen in dem Felsgerüst derselben erfolgten. 
Solche Epochen kann man als „Revolutionen" bezeichnen, 
wenn man sich nur erinnert, dass ihre Ursachen natürliche, 
dass ihre Wirkungen auf der Erdrinde im Verhältnis zum 
Erdganzen geringfügige waren, und dass sie nicht gleich- 
zeitig die ganze Erdoberfläche betrafen. Aber ihr Ein- 
fluss auf die Organismenwelt war bedeutsam und ver- 
hängnisvoll; und wenn wir beobachten, dass eine dis- 
kordante über ältere Gesteine hinweggreifende Ablagerung 
(s. Fig. 9) eine ganz neue Tierwelt enthalt, so mögen 
wir uns erinnern, dass solches eine natürliche Folge der 
phjf^okalischen Umwälzungen sein musste. 



Digitized by Google 



Tektonische Veränderungen der Meeresbecken. 77 

Gebirgsbildung und Transgressionen sind Vorgänge, 
welche ursächlich nichts mit einander zu thun haben. £s 
kann ein grosses Faltengebirge entstehen, oder eine Erd- 
scholle in die Tiefe des Meeresgrundes versinken, ohne 
dass das Meer davon wesentlich beeinflusst wird; die 
See kann an den Küsten oszillieren, Strandlinien ein- 
graben und Küstengesteine zerstören, und doch innerhalb 
gewisser Grenzen ruhen. 

Wenn aber das Meer von geheimnisvollen Kräften aus 
seinen Ufern gezogen wird, wenn es als verheerende Trans- 
gression einen ganzen Kontinent Überflutet, dann berührt 
solches nicht im geringsten das Felsgerüst der Erdrinde. 
Mag ein Gebirgskamm durch die Abrasion abgesägt werden^ 
mOgen grosse Festländer unter dem Spi^el des Meeres 
versinken, deshalb bleiben doch unverändert die Sockel 
der Kontinente, und wenn das Wasser sich verläuft, dann 
treten sie geglättet und mit neuen Sedimenten bedeckt 
wieder aus dem Ozean hervor. 

So sehen wir die Geschicke der Organismenwelt der 
Erde bestimmt von zwei Vorgängen, Jeder von ihnen 
kann f&r sidi die Fauna eines Landes vernichten, oder 
eine neue Meeresfauna schaffen. 

Wenn aber einmal beide Vorgänge zuföllig zusammen- 
treffen, wenn sie ihre sdiöpferische oder vernichtende Wirkung 
in demselben Sinne ausüben und gegenseitig steigern, dann 
schaffen sie eine neue Lebewelt, und der geschulte Blick des 
Geologen findet auf den durch Abrasion eingeebneten 
Falten eines alten Gebirgslandes die neue Fauna trans- 
gredierender mariner Schichten diskordant aufgelagert 
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Insulares und kontinentales Klima. Oberflächentemperatur. Bodentemperatur. 
Abgeschlossene Meeresbecken. Temperaturen der mittleren Wasserschichten, 
nefseethermometer. Temperaturunterschiede. Kalte und warme Area. Bedeu- 
tung der Temperatur für die Fauna. Eurytherme und stenotherme Tiere. Tier- 
retchtum der Polarmeere. Isokrymen. Lebende Tiefiieetfora des Mittdmeeres. 

Auf der Insel Gotland in der Ostsee liegt manchen 
Winter hindurch nur wenige Wochen lang Schnee, wäh- 
rend die unter demselben Breitengrad liegenden Steppen 
Sibiriens monatelang unter einer dicken Schneedecke ver- 
graben sind; auf der Insel Ceylon schwankt die Luft- 
temperatur im ganzen Jahre nur wenige Grade über oder . 
unter 25^0.» während im Innern der gegenüberli^enden 
Halbinsel von Vorderindien die Sommerhitze auf 40^ 
steigt und die Temperatur bis auf 1 5 ° C. sinken kann ; 
und allen Reisenden ist es wohl bekannt, dass unter sonst 
gleichen Umständen die Inseln eine gemässigtere und 
gleichbleibendere Temperatur haben als grosse kontinentale 
Ländeimassen. Man spricht von insularem und konti- 
nentalem Klima, um diese Gegensätze zu charakterisieren, 
und führt diese Erscheinung mit Recht darauf zurück, dass 
das Meer die klimatischen Gegensätze ausgleicht und die 
Extreme der Temperaturen vermindert. 
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Infolgedessen beobachtet man auch, dass die Ober- 
flächentemperaturen der Ozeane viel geringeren 
Schwankungen unterworfen sind, als die Temperaturen 
der Luft. 

Das Seewasser ge&iert bei — 3.6 ° C, und das ist daher 
au<^ die niedrigste Temperatur, welche man im Meer- 
wasser der polaren Ozeane beobachtet hat. Die höchste 
beobachtete Oberflächentemperatur wurde mit -j- 32^0. 
in der Celebes-See gefunden. Im allgemeinen ist die 
Temperatur der obersten Wasserschicht direkt abhängig von 
der Temperatur der untersten Luftschicht und etwa i ° C. 
wärmer als die letztere. Allein nach der Jahreszeit und 
den herrschenden Winden ändert sich dieses Verhältnis 
im Nördlichen Atlantik in der Weise, dass im Frühjahr 
Luft und Meer gleich warm, im Sommer die See kühler, 
im Herbst aber wärmer als die unterste Luftschicht ist. 
In schmalen, nicht zu tiefen Meeresbuchten ändert sich 
die Temperatur des Oberflächenwassers oft sehr rasch. 
Wenn im Loch Strivan (Schottland) der Wind seewärts 
geht und das erwärmte Oberflächenwasser in das oflene 
Meer hinaustreibt, so dringt das kalte Tiefenwasser so rasch 
herauf, dass nach wenigen Stunden die Temperatur um 
10** kälter geworden ist 

Kaltes Wasser ist schwerer als warmes Wasser, infolge- 
dessen sinken während der kälteren Jahreszeit die abge- 
kühlten Wasserschichten in die Tiefe, und in einem abge- 
schlossenen Meeresbecken entspricht die Bodentempe- 
ratur des Wassers der Wintertemperatur des betreffenden 
Gebietes. Das Mittelmeer wird durch eine looom tiefe 
Baniere bei Gibraltar von den Tiefen des Atlantik abge- 
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schlössen. Infolgedessen herrscht darin von 400 — 3500 m 
eine gleichmässige Temperatur von 13^0. Diese unver- 
änderMche Wasseischicht ist im westlichen Mittelmeere 

2550 m, im östlichen Becken sogar 3100m dick. 

Dagegen findet man im Atlantik, dessen Wasser in 
offener Zirkulation stehen, sehr verschiedenartige Bodeii- 
temperaturen. Während die Bodentemperatur des Polar« 
meeres — 2® bis — 3°C. beträgt, ist sie im Gebiet des 
Polarkreises 0° bis — 1.5 °C., in der gemässigten Zone 
^ I bis -|- 2 ° C. und nach dem Äquator zu tritt wieder 
eine üSmiedrigung bis unter o^C. ein. Diese überraschende 
Wendung findet ihre Ursache darin, dass das kalte schwere 
Wasser des grossen Südpolarmeeres langsam nach dem 
Äquator zu vordringt und sich gegen das wärmere Wasser 
austauscht. Dabei werden die abyssischen Regionen der 
Tie&ee mit Nahrung und frischer Luft versorgt — ein 
für die Existenz einer Tie&eefauna hochwichtiger Vorgang. 

Im Pazifik hat man folgende Bodentemperaturen 

beobachtet: Bei Kamtschatka -|- 1.3°, bei den Kurilen 
— 0.4°, zwischen Japan imd Neuguinea -|- 1.8°, südlich 
vom Äquator -}*o.8^, und im Südpazifik als Minimal- 
temperatur -\- 0.5 °. Die Bodentemperaturen des Pazifik 
sind im aligemeinen niedriger als die in denselben Breiten 
und Tiefen des Atlantik, aber nirgends hat man dort so 
niedrige Wärmegrade gefunden als in den südlichen Teilen 
des Atlantischen Ozeans. 

Die Bodentemperaturen des Indik wechseln von -|- 3.3 ** 
bis -|- 0.7 °C. Doch sind viele Gebiete desselben noch 
nicht genau genug erforscht 
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Zwischea dea iDsdn des Sundaarchipels und den 
benachbarten iDselgrappen findet man eine Anzahl unter- 
seeisch abgeschlossener Becken, welche sehr auffallende 
Tempeiaturen erkennen lassen. In der Chinasee herrscht 
von i8oom bis 3600m 2.3^, in der Sulusee schon 
von 900 m ab bis zum 4500 m tiefen Grunde -j- 10.2 "C. 
und benachbarte Seebecken haben ähnliche aufiPcUlende 
Temperaturen, welche sich aus der mangelnden Zirkulation 
und Verbindung mit dem ofifenen Ozean genügend erklären 
lassen. 

Die Frage nadi der Temperaturverteilung im Meere 
wird aber wesentlich komplizierter, wenn wir nicht die 
Oberflächen- und die Bodentemperatur für sich betrachten, 
sondern auch alle dazwischen liegenden Temperaturen 
der mittleren Wasserschichten mit berücksichtigen. 

Oberflächentemperaturen zu messen ist ziemlich ein- 
fach, und auch die Bodentempeiatur lässt sich mit Hilfe 
eines Minimalthermometers gut bestimmen; dagegen ist es 
schwer, gute Wärmebestimmungen in den mittleren Wasser- 
sdiichten zu machen und nur die überaus sinnreich 
erdachten modernen Tiefseethermometer haben exakte 
Forschungen in dieser Richtung ermög^cht Die von 
Negretti & Zambra konstruierten und von Murray ver- 
besserten Apparate, welche allen Anforderimgen entsprechen, 
sind folgendennassen gebaut: 

Wie Fig. 17 S. 82 erkennen lässt, hat die Thenno- 
meterröhre bei B oberhalb des Quecksilbergefässes A eine 
Knidrang. Wird das Thermometer rasch umgedreht, so 
dass das Quecksübergefäss A nadi oben kommt, so reisst 
der Quecksilberfaden bei B ab und fällt nach dem andern 

Walther, dAUgrai. MeecMkund«. S 
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Ende, nach CD, Solange der Queck- 
sübeifaden im Zwsammenhang mit 
dem Quedonlbergefäss war, konnte 
er bei Abkühlung wieder in das letztere 
aufgenonmiea werden, ist er aber 
abgerissen und isoliert, so kann er 
seine Länge nicht mehr wesentlich 
veigrössem. 

Das Prinzip der Tiefeeewarme- 
messung beruht nun darauf, dass 
man in Abständen von je 50 oder 
loom solche Thermometer an einem 
Tau befestigt. Nachdem dieselben 
eine Zeit lang in der Tiefe ver- 
weflt haben, lässt man ein ringförmiges 
Gewicht JS vom Bord des Schiffes 
aus am Tau herabgleiten. Das auf den 
obersten Hebel auffell^de Gewicht 
bringt das erste Thermometer zum 
Umklappen. Der Quecksilber&den 
reisst an der Biegungsstelle und die 
Länge desselben fixiert die Höhe der 
in der betreffenden Wasserschicht 
herrschenden Temperatur. Ein zweites 
Gewicht ist an diesem Thermo- 
meter so befestigt, dass es durch das 
Umklappen desselben frei wird und 
am Seil entlang bis zu dem folgenden 
zweiten Thennometer gleitet, um dieses 
zum Umklappen zu bringen. 
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So kann man in beliebigen Abständen eine grosse 
Zahl Klappthermometer an demselben Seil befestigen, und 
zu gleicher Zeit die Temperatur der verschiedenen mittleren 
Wasserschichten bestimmen. 

Am geringsten sind natürlich die Unterschiede der- 
selben in den Eismeeren. An der Westküste von Grön- 




Fig. j8. Linien gleicher Temperatur im Pazifik nahe dem Äquator. 



land fand man im August 1877 die Oberfläche des Meeres 
¥rann; in einer Tiefe von 37 m herrschte o^C. 
und bei 300öm Tiefe am Boden war — 1.5 °C., also eine 
Maximaldifierenz von 4.5 **C. Dagegen fand die „Gazelle" 
im äquatoiialen Teil des Pazifik an der Oberfläche 29 C. ; 
in 3000 m Tiefe aber 1.6 ''C, also eine Düferenz von 
27.4*^0. 

Solchen Verschiedenheiten entsprechend sind auch die 
Abstände, welche je einer Temperaturabnahme von i * C. 
entsprechen, von sehr wechselnder Grösse. Unter der Ober- 
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fläche folgen sich anfangs die Isothermen von je i ^ 
in sehr kuizen Abstanden. Wie umstehendes Schema 
Fig. i8 ans dem äquatorialen Fäsifik zeigt, nimmt dort 
die Tiefe von o bis 200 Faden um 20**C. ab, also 
auf je IG Faden um i ° C Dann werden die Abstände 
gröBser, so dass sie 150 und 300 Faden per Celsiusgrad 
betragen, bis endlich von 1350 bis 2400 Faden eine fast 
unveränderte Temperatur von 2^C. folgt 

Ausnahmsweise hat man sogar die sondeibare Er- 
scheinung beobachtet, dass eine wärmere Wasserschicht 
zwischen zwei kälteren oder eine kältere zwischen zwei 
wärmeren eingelagert war. Aber keine Entdeckung auf 
dem Gebiete der marinen Biologie war von solcher 
Wichtigkeit wie die Forschungen von W, Thomson, 
B. Carpenter und Murray auf den Schiffen „Ughtning^^ 
und „Procupine" nördlich der Schottischen Inseln. 

Zwischen Schottland und Island zieht sich ein unter- 
meerischer Bergzug hin, der „Wyville- Thomson -Rücken** 
genannt. Derselbe liegt 500 m tief und scheidet die 
nördlichen Tiefen des Eismeeres von den Tiefen des 
mittleren Atlantik. Die kalten schweren Gewässer des 
Polarmeeres stauen sich bei ihrer Wanderung nach dem 
Äquator, hier an dem submaxinen Rücken und ihr abküh- 
lender Einfluss setzt sich nicht über denselben nach Süden 
hin fort Man hat dieses mit kaltem Polarwasser erfüllte 
Becken nOrdlich des Wyville-Thomson-Rückens die „Kalte 
Area" genannt Ihre Bewohner sind Glieder der allge- 
meinen Polarüaiuia und zeigen keinerlei Unterschiede von 
dieser letzteren. Begiebt man sich aber über den Rücken 
hinw^ nach Süden, so trifft man schon nach einer £nt- 
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fernuDg von 50 km in den südlichen Tie%ründen eine 
vollkommen andere Fauna. Die chaxakteristischen polaren 
Tiertypen fehlen, dagegen findet man solche Arten von 
Mollusken» Seestemen, Seeigeln, Krebsen und Würmern, 
die im Polarmeer nidit gefunden werden. Die Meeres- 
tiefe, der Druck der Wassersäule, der Salzgehalt des 
WasserSy die Bodenabsätze und die Beschaffenheit des 
Meeresgrundes ist dieselbe — nur die Temperatur ist eine 
andere, und während man nördlich des Wyville-Thomson- 
Rückeos in der „Kalten Area'* eine Wassertemperatur von 
— o.6^C mass, beobachtete man in dersdben Tiefe in 
der „Warmen Area" -|- 6 bis 10® C. 

Diese Thatsache bringt ein wichtiges Gesetz für die 
Veiinneitung der marinen Tierwdt zum Ausdruck, dass 
nämlich: nicht die Tiefe, sondern die Temperatur 
des Seewassers massgebend ist für die Verbrei- 
tung der marinen Organismen. 

Aber dieser Satz bedarf noch einer Ergänzung. 

Wenn wir hören, dass die Bewohner des Tropenlandes 
ohne den Schutz von Klddem jeder Witterung sich un- 
gestraft aussetzen, so finden wir das natürlich und glauben, 
dass der einzige Grund hierfür in der Höhe der Luft- 
temperatur zu suchen ist Wenn wir aber lesen, dass 
die Feuerländer bei einer Jahrestemperatur von 6 ® C. 
nur ein FeU um ihren Körper hängen» so scheint uns das 
rätselhaft, und doch ist es nicht so wunderbar. Das 
EUima des Feuerlandes ist zwar niedrig, allein es hat mit 
dem Tropenklima die Eigenschaft gemein, dass die Tempe- 
ratur sehr geringen Schwankungen unterworfen ist Wir 
Bewohner der gemässigten Zone müssen uns durch unsere 
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Kleider gegen tägliche Temperaturschwankungen von 20 
und 30 °C. schützen. Der Hindu, in dessen Lande das 
Thennometer nicht unter 28 ^C. sinkt, und selten über 
36 °C. steigt, und der Feuerländer, der in einem insularen 
gleichmassigen, nur von — 10 ^C. schwankenden Klima 
lebt, sie fühlen sich bei diesen geringen X^nperatur* 
Schwankungen so wohl, dass sie der Kleider als Wärme- 
schutzes nicht bedürfen. 

So sind auch für die Verbreitung der marinen Tiere 
und Pflanzen weniger die mittleren Jahrestemperaturen, 
als die Schwankungen der Temperatur von prinzipieller 
Wichtigkeit Nur wenige Tiere sind im stände, grosse und 
rasche Temperaturunterschiede zu ertragen, man nennt sie 
eurytherm. Dagegen sind die meisten Meerestiere steno- 
therm, d. h. sie können nur bei geringen Sdiwankungen 
der Wassertemperatur gedeihen. 

Indem wir zu Lande von der gemässigten Zone aus 
nach dem Polarkreise zu reisen, beobachten wir eine 
allmähliche Abnahme des Tier- und Pflanzenlebens; und 
die Tierarmut, der Pflanzenmangel der Folarländer bildet 
einen wirkungsvollen Gegensatz zu der Fülle tropischer 
Vegetation, zu dem Reichtum tropischen Tierlebens. Dieses 
für die Landoig^tnismen wichtige Gesetz verliert aber seine 
Gültigkeit, wenn wir den Reichtum der Meeresfouna ins 
Auge fassen. In wenigen Tropenmeeren finden wir einen 
so . staunenswerten Tieixeichtum, besonders an Individuen- 
zahl, wie in den Meeren des Polarkreises. Die ungeheuren 
Fischzüge, die das Meer füllenden Schwärme von Ptero- 
poden und Krebsen sind Bewohner der kälteren Meere, und 
;diegr5ssten lebenden Tiere der Erde, die Wale, gedeihen 
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bekanntlich am besten im Eismeer. Es besteht geradezu ein 
Gegensatz zwischen der amen Landfauna und der über- 
reichen marinen Tierwelt der kalten Zonen. 

Suchen wir nach den Gründen dieser seltsamen, 
befremdenden Erscheinung, so erkennen wir leicht, dass 
die Temperatur des Eismeeres innerhalb sehr geringer 
Grenzen schwankt Die sommerliche Sonne vermag das 
Wasser nur um wenige Grade zu erwärmen, und unter 
2 ^C. kann das Wasser nicht abgekflhlt werden, ohne zu 
frieren. 

So ist die zwar niedrige, aber gleichmassige Temperatur 
in den Polarmeeren der Entwicklung einer reichen Tier- 
welt überaus viel günstiger, als die in weiten Grenzen 
schwankenden Wärmeverhaltnisse der Meere in gemässigten 
Zonen. 

Man legt bei biologischen Betrachtungen oftmals die 
mittlere Jahrestemperatur dnes Gebietes denselben zu 
Grunde, ohne zu bedenken, dass eine mittlere Jahres- 
temperatur von -}- io**C. sowohl dann resultiert, wenn 
das Klima zwischen -{-25° und — 5°C. schwankt, als 
wenn die Temperatur nur von -f- 8 bis -f- 12 ^C. sich 
verändert In dem ersteren Falle muss die Fauna und 
Flora Temperaturunteischiede von 30 ° , im letzteren Falle 
nur solche von 4^ erdulden und man sieht leicht ein, 
dass dieser letztere Fall der Entwickelung einer reicheren 
Oiganismenwelt unvergleichlich viel günstiger ist Deshalb 
ist för die Verbreitung der Riffkorallen und Korallenriffe 
nicht eine mittlere, sondern eine Minimaltemperatur von 
^ 20^C. bestimmend. Indem man alle diejenigen Punkte 
der Meeresoberfläche, deren Minimaltemperatur 20 C. 
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ist, mit einander verband, eiiiielt man eine ,,Linie gleichei 
Kälte" oder eine Isokryme, und bei Besprechung der 
Korallenxiffe weiden wir auf die kokiymen noch einmal 
zurüddcommen. 

Wir können jedoch diesen Abschnitt nicht schliessen, 
ohne einer Beobachtung des Fflxsten Albert von Monaco zu 
gedenken, wdche die Wichtigkeit der Temperatur jf&r die 
Tierwelt des Meeres noch besser zu beleuchten geeignet ist 

Bekanntlich hat man viel£M:h die Beobachtung gemadit, 
dass Tiere der Tiefeee, nachdem sie heraufgezogen und 
an Bord des Schiffes gebracht worden waren, trotz aller 
Vorsicht rasch starben. Man hat diese Erscheinung damit 
in Verfomdung gebradit, dass die rasche Drudcverflnderung 
diesen plötzlichen Tod verursacht habe, und bei Besprechung 
der Tiefsee werden wir zu zeigen haben, dass diese An- 
nahme fdr gewisse Tierklassen wohl zutreffend sein mOchte. 
Allein die Untersuchungen des Fürsten zeigten, dass die 
Tie&eetiere des Mittehneeres herangezogen noch mehrere 
Tage ruhig wmtedebten, ohne dass ihnen der verminderte 
Wasserdruck nachteilig zu sein schien. Die Tiefen des 
Atlantik und des Pazifik sind o^C.» die gleichen Tiefen 
des Mittdmeeres aber 13 ^C. warm. Es sdieint also, dass 
viele der aus den Tiefen des Atlantik oder Pazifik gefischten 
Tie&eetiere nur deshalb so rasch sterben, weil sie in kurzer 
Zdt Temperaturdifferenzen von 20 imd 30 ^C. auszuhalt^ 
haben, während die Tiefseetiere des Mittehneeres im Ober- 
flächenwasser nur 5 — S^C höhere Wärme finden und 
daher ruhig weiter leben können. 
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EUiliBk. Traibait. Fnecoi dM SaeiiuMn. BnchoUea« Fkdnit. PeUm dor 
StraadfMna. Gletscher. Inlandeit. BQdaiig der Eisberge. Der Mofarileftidier. 
E m tii ch w Material. Titfmii^iM^ ^ Eitttrit- 

Kühn steuert das non^^egische Segelboot bei Beginn 
des sommerlichea Polartages hinein in die Fluten des 
EismeereSy um die grossen Säugetieie des Meeres, die 
Wale, Walrosse und Robben, zu erlegen. Wenige Tage 
nur hat es sich von der heimatlichen Küste entfernt, da 
dämmert im Nordwesten ein sdlsam glänzender Licht- 
schein am Horizont auf, und freudig begrüsst der Seemann 
den „£isblink", jenen blendenden Widerschein der gewaltigen 
polaren Eisdecke am bewölkten Himmd. 

Schon treiben die ersten grünlichen Treibeisschollen an 
dem Schiiflein vorbei, am fernen Horizont taucht der blaue 
UmrisB dnes ^berges auf, und bald kreuzt das Schi£^ 
in geschicktem Kurs nach rechts und links ausbiegend, 
durch das eiserfüiite Meer. 

Meeresströmungen schleppen die Eisstdcke weit herab 
nach Süden, die kleineren Treibeisschollen zerschmelzen 
rasch,, und nin die grossen Eisberge setzen langsam ihren 
Weg fort, bis auch sie endlich von den Strahle der 
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Sonne und den wärmeren Fluten eines südlichen Meeres 
geschmolzen werden. 

Kaum ein Passagierdampfer mag auf seiner Fahrt von 
Europa nach New York die Neufundlandsbänke kreuzen, 
ohne einem Eisbergrest zu begegnen; und wenn dichter 
gefährlicher Nebel Über dem Meere lagert und unermOdlich 
das Nebelhorn durch die feuchte schwere Luft hindurch- 
gellt , dann lugen 0£&ziere und Passagiere ängstlich auf 
die verschleierte Fläche hinaus» ob sich nicht plötzlich ein 
Eisberg verderbenbringend dem Dampfer in den Weg lege. 

Treibeis und Eisberge sind aber nicht nur ihrer Grösse 
nadi versdiieden, sondern sie haben eine grundverschiedene 
Entstehung und unsere Aufgabe soll es sein, derselben 
nachzugehen. 

Wenn unbewegtes Seewasser unter — 3.1 *C., bewegtes 

•Wasser unter — 2.5 °C. abgekühlt wird, so gefriert es. 
Im Moment des GeMerens scheidet sich das Salz aus» 
und das eben gefrierende Seewasser besteht aus einem 
dickflüssigen Eisbrei, vermischt mit der ausgesclüedenen 
Salzsole. 

Die Temperatur sinkt noch mehr, die einzelnen Eis- 

krystalle frieren zu einer schwammigen Eisdecke zusammen, 
in deren Blasen die Salzsole enthalten ist Indem die 
Eisdecke dicker wird, setzen sich neue Schichten von 
Eiskrvstallen nach unten an dieselbe an, während sich der 
Salzgehalt der obersten Wasserschichten allmählich veigrdssert. 

Im Laufe eines Winters kann sich so eine Eisdecke 
von I — 2.5 m bilden. 

Das Frühjahr kommt und mit der erhöhten Temperatur 
stellen ach heftige Stürme ein. Das weit ausgedehnte 
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schneebedeckte Eisfeld wird zerbrochen, wild branden die 
Wogen und zerkleinern die Eisschollen. 

Strömungen und Winde tragen die Schollen ins Meer 
hinaus, wo sie als Treibeis dem Schifif begegnen (s. Fig. 1 9). 
Das an der Küste bleibende Eis friert bei Beginn des 
nächsten Winters wieder zusammen. Hoch sind die Eisbänke 
am Ufer au%etürmt und nach unten vergrössert sich 
unaufhaltsam ihre Dicke. Auf diese Weise bildet sich 
das „Packeis" der Polarreisenden, welches einen oft un- 
durchdringlichen Gürtel um die Länder des Eismeeres 
bUdet 

So ändert sich unaufhaltsam jahraus jahrein die Ober- 
fläche, die Dicke und die Ausdehnung der Eisfelder; und 
wenn nicht jeden Sommer grosse Massen von Treibeis 
auf den Wogen des Meeres nach südlichen Regionen ver- 
frachtet \\ ürden um dort zu schmelzen, so müsste die Eis- 
decke des Polarmeeres in steter VergrOsserung begriffen sein. 

Im Smithsund wurde ein altes Eisfeld beobachtet von 
etwa 50 m Dicke, 10 km Länge und 6 km Breite. Im 
antarktischen Gebiet ist die Entwicklung der Treibeisfelder 
geringer als auf der nördlichen Halbkugel. 

Eine der augenfälligsten Folgen der Treibeisbildung ist 
der Mangel einer eigentlichen Strandfauna und -Flora an 
den Küsten. Während in den Meeren der gemässigten 
Zone und besonders in denen der Tropenländer die 
Strandlinie markiert wird durch eine ungemdn reiche Welt 
festsitzender und wenig beweglicher Organismen, fehlen 
diese der Elementengrenze des Eismeeres, denn die Bildung 
dicker Eisdecken am Strande, das Scheuem* und Schleifen 
der sturmgepeitschten Eisstücke tötet alles Leben. 



Digitized by Google 



Treibeis und Eisberge* 



Während wir in den Schollen des Treibeises, in den 
Feldern des Packeises gefiroienes Meerwasser zu erblicken 
haben, müssen wir den Ursprung der Eisberge in einer 
ganz andern Quelle sucheo. 

Der Schnee» welcher wahrend des Winters in Deutsch- 
land fällt, wird während des Frühlings geschmolzen. An 
den höheren Gehängen des Alpengebirges dagegen bleibt 
der winterliche Schnee auch im Sommer liegen und da 
dort während des Jahres mehr Schnee fällt, als die Sonne 
zu schmelzen vermag, so bleibt von jedem Jahr ein un- 
gesdunolzener Rest Winterschnee übrig, der sich allmählich 
zu gewaltigen Massen anhäuft Der Druck der auf einander 
lastenden Schneemassen bewirkt ein Zusammenpressen 
derselben und verwandelt den weissen kömigen Schnee 
nach und nach in kompaktes blaues Eis, welches unter 
dem Schneefeld als Gletscheistrom herausfliesst und als 
Gletscher langsam thalabwarts wandernd, endlich in sok:he 
Tiefen gelangt, wo die abschmelzende Elraft der Sonne 
seinem Weitervorrücken ein Ende setzt 

Im Innern von Grönland und anderen Polarländem 
schneit es das ganze Jahr, imd die fallenden Schneemassen, 
die sich allmählich zu Eis verdichten, verhüllen die ganze 
Oberfläche der arktischen Festländer. Im Gegensatz zu 
den schmalen und kleinen Gletschern der Hochgebirge 
nennt man diese gewaltigen Eisdecken „Inlandeis" oder 
,3iiui^^"i und der kühne Zug Nansens hat gezeigt, dass 
Grönland eine 3000 m hohe Eisdecke trägt Nach allen 
Seiten gleitet das Inlandeis zum Rande des Landes 
hinab und erreicht endlich als Polargletscherzunge das 
Meer. 
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Während das Innere von Grönland nirgends eine Fels- 
spitze aus dem Binneneis hervortauchen Iflsst, sieht man 
durch die dünnere Eisdecke der Westküste einzelne Felsen- 
klippen aus dem Eise hervorragen, die sogen. Nunatacker. 

Das Eis alpiner Gletscher fliesst mit einer Geschwindig- 
keit von o.i — 0.4 m pro Tag thalabwdrts, dagegen hat 




Vigm ai« eines Eisberges, c Gletscherzunge. 4^ Gnindmoiäne. 

m Eisberg, /g Meeresspiegel. 



man an grönländischen Gletschern Geschwindigkeiten von 
22 m in einem Tage gemessen. 

Diese mäditigen Gletscher fliessen also mit so grosser 
Schnelligkeit in das Meer hinein, dass schon nach zehn 
Tagen ein 220 m langes Eisstück frei ins Meerwasser 
bineinragt (Fig. 21). Das £is ist viel leichter als Salz- 
wasser, infolgedessen ist der Auftrieb dieser Gletscherzunge 
ein so grosser, dass dieselbe endlich abbricht und als 
isoliertes Stock in das Meer hineintreibt; der Gletscher 
„kalbt", ein Eisberg ist entstanden. So lösen sich grosse und 
kleine Stücke von Gletschern ab und eine Schilderung von 
Loomis vom Muiigletscher in Aljaska, welchen Fig. 20 wieder- 
giebt, lehrt uns die Mannigfaltigkeit der Eisbergbildung kennen : 
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„Eisblöcke von enormer Grösse fallen vom Stimrand 
des Gletscheis in Zwischenpausea von fünf Minuten oder 
über einer Stunde in die Tiefe. An einem Tage bradien 
129 einzelne Stücke vom Gletscherrande ab. Bisweilen 
faridit ein £äUender Block in tausend Stücke, und diese 
eigiessen sich wie ein Wasser&U ins Meer, das kochend 
aufschäumt; dann bricht wieder ein Eisberg unzerstückelt 
ab, sinkt in aufrechter Stellung in das Wasser und erzeugt 
einen donnernden Lärm. Elegant steigt er wieder aus 
dem Wasser empor, bisweilen 80 m hoch, und von seinen 
Wanden zinn^ Wasserbache herab; dann neigt er sidi 
zur Seite und stürzt abermals mit Kradien und Donnern 
ins Wasser, das wie ein Schwärm platzender Raketen nach 
allen Seiten schäumend auseinanderspritzt Wahrend der 
Eisberg in dem schoUenbedeckten Meere wie ein febel- 
haftes Ungeheuer auf- und niedertaucht, hallen rings die 
Felsen vom donnernden Geräusch des Falles wider/' 

Der Eisberg taucht zu einem Siebentel seiner Masse 
aus dem Wasser hervor, ein Eisberg von 70 m Höhe ist 
also in Wirklichkeit ein Eisblock von 500 m Dicke. 

Zugleich mit dem SchoUeneis des Meeres werden die 
Eisberge durch Strömungen dem offenen Ozean zugetrieben 
und die Grenze, bis zu welcher Eisberge regelmässig 
gelangen, nennt man die Treibeisgrenze. 

Oftmals tragen die Gletscher des Binneneises Sand 
und Steine eingefroren im Eis dem Meere zu (Fig. 21) 
und in einigen FäDien hat man auch auf offener See noch 
Sand und Blöcke auf treibenden Eisbergen beobachtet. 
Da viele Eisberge an den Neufrmdlandbänken schmelzen, 
so hat man geradezu die Bildung dieser fischreidieii 
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Untiefe auf den von scbmebBenden Eisbeigen dort abge- 
setzten Schutt zurückgeführt. Allein eine sorgfältige Unter- 
sadinng der Gesteine dieser Bänke hat eigeben, dass 
dieselben nicht von Grönland stammen, sondern durch die 
Zerstörung anstehender Felsklippen gebildet worden sind. 

Die durch £isbeige veifrachteten sogen. „Driftblöcke'» 
haben lange Zeit in der Geologie eine grosse Rolle gespielt, 
indem man, wie Scheffels launiges Gedicht erzählt, die 
Entstehung der eiratischen Blöcke, welche die norddeutsche 
Tiefebene bedecken, auf schwimmende Eissdiollen zurück- 
führte. Von skandinavischen Gletschern sollten die Eisberge 
abgebrochen sein, um, über ein ganz Norddeutschkmd über« 
flutendes Meer herübeigetragen, mit ihren Blöcken endlich 
in Sachsen zu landen. 

SoxgfiUtige Untersuchungen haben jedoch die Unrichtig« 
keit jener Hypothese daigethan, und warn es auch 
immerhin möglich ist, dass manche Blöcke durch Eisbeige 
transportiert worden sind, so. ist doch die grössere Masse 
des eiratischen Gestdnsmaterials durdi grosse Gletscher 
oder vielmehr durch eine Binneneisdecke, welche von 
Skandinavien bis nach Norddeutschkmd reichte, und die 
Ostsee überbrückte, herübeigetragen worden. 

Und wenn so die alte Hypothese von dem auf einem 
Eisbeig gedrifteten erratischen Block ihrer wissenschaft- 
lichen Begründung entbehrt, so ist doch das Phänomen 
der Eisbergbildung eine Erscheinung, welche unser Interesse 
erregen darf und welche uns zeigt, wie mannigfaltig die 
Beziehungen zwischen Meer und t'estland genannt werden 
müssen. 
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Absorption der Spektralfaxben. Reflektiertes Licht. Durchscheinende Untiefen. 
Änderung der Farbe im Atlantik. Das Gelbe Meer. SSibaBdo Oxgßmmtaä. 

KontrastflLilsinif* 

Puipum nannten die Griedien das Meer, und wir 
Modemen mit unserer reich entwickelten Farbenskala 
wenden hundert verschiedene Worte an, um jenes berflckende 
Farbenspiel zu schildern, das unsem Blick an das Meer 
immer und immer wieder fesselt Von den düstere Wogen 
Achenbachs bis zu dem ferbensatten leuchtenden Wdlen<* 
spiel Böcklins wird jedes Künstlerauge die Farbenpracht 
der Wellen in einem neuen Lichte sehen; und wem es 
vergönnt ist an den stQrmischen Gestaden nordischer 
Meere oder an den malerischen Ufern eines südlichen Ozeans 
zu weflen, und vom frühen Morgenschein bis zu den nächt- 
lichen Schatten des Abends dem Spiel der Wellen zuzuschauen 
und sich in die Schönheiten ihres Farbenwechsels zu ver- 
senken, der wird doch tSiglich neue Wunder entdecken. 

Dem Prisma gleich, welches das weisse Sonnenlicht 
in seine sieben Farben zerlegt, wirkt auch das Wasser 
trennend auf die verschiedenen Farben ein und lasst die 
einen unverändert hindurch, während es andere absorbiert 
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Lässt man Tageslicht durch eine Wasseisäule von 
i8o cm Länge hmdurciitreteni so wird dasselbe folgender« 

massen beeinflusst: 

Farbe Dnrchgelassene Ftozente 

Rot . . . ungefähr: . . . 50 o/o 

Orange . . „ ... 60 0/0 

Gelb. . . „ . . . 8o<^/o 

Grün . . „ ... 90 0/0 

Indigo . . „ ... 950^0 

£s werden also schon in zwei Meter Tiefe die Hälfte 
aUer roten Strahlen ausgelöscht, und ein Drittel aller 
orangegelben Strahlen; mit anderen Worten, das weisse 
Tageslicht ist in zwei Meter Tiefe schon vorherrschend grün 
und blau geworden. 

Das Wasser löscht zwar, so lauge die Tiefe nicht 
sehr gross wird, keine Farbe ganz aus, allein es ändert 
sehr rasch die Qualität des eindringenden Lichtes in der 
Weise, dass die grünen und blauen Farben überwiegen, 
während nur geringe Mengen weisses licht noch vor- 
handen sind. In 100 m Tiefe erlöschen die letzten 
weissen Lichtstrahlen und das Wasser erhält nur noch 
sehr lichtschwache blaue Strahlen. 

Das ruhige Meer reflektiert fast unverändert die meisten 
Lichtstrahlen, die es empfängt, und wenn wir b^ 
Sonnenuntergang den Purpurglanz des westlichen Himmels 
sich spiegeln sehen im glatten Meer, dann scheint es wie 
Feuer zu glühen und wie flüssiges Gold wogt es langsam 
auf imd nieder. Wenn aber graue Gewitterwolken sich 
drohend auftürmen, wenn der ganze Himmel mit Neutral- 

7* 
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tinte gemalt zu sein scheint und grelle Blitze aus unheim- 
lichen Wjplkenmassen hervorleuchten, dann kleidet sich 
audi Poseidon in das dunkle Gewand des Donnergottes; 
mit schwarzgrünen Wogen erregt er das Meer, und weissen 
Möwen gleich flattern darauf die blinkenden WeUenkflmme^ 
welche die sich ÜberstOxzende Woge nur um so dunkler 
eischeinen lassen. 

Je bewegter das Meer ist, je weniger Lichtstrahlen vom 
Wasserspiegel reflektiert werden, je mehr Uchtstrablen in 
die aufsteigenden Wellen hineindringen, um gefärbt aus 
dem Wasser hervor in unser Ai^ zu gelangen, desto 
dunkler ersdieint uns der Ozean. 

Salzhaltiges Wasser erscheint blau, deshalb ist das 
Meer an den italienischen Küsten oder im Roten Meer 
so intensiv blau gefärbt; eine Eigenschaft, die man an 
den Küsten des salzärmeren Indischen Ozeans vergeblich 
sucht 

Helle Stellen des Meeresgrundes, weldie stets etwas 
gelbes Licht haben, schimmern grün durch das blaue 
Wasser hervor. Blickt man von einem Hügel am Ufer 
der Sinaihalbinsel auf die dunkelblaue Wasserfläche, so 
sieht man ein auffallend maigrünes Band, von wechselnder 
Breite, der Küste parallel verlaufen. Hier ist es kon- 
tinuierlich, dort lOst es sich in einzelne grOne Flecke auf 
und oft säumt ein Kranz blendend weisser Brandungs- 
wellen die grünen Gebiete. £s sind Korallenriffe, deren 
weisse Sandflächen und grüne Korallenkolonien so scharf 
abgezeichnet hervortreten. 

Eine wichtige Rolle in der Färbung des Meeres spielen 
Schlammteilchen, welche durch Flüsse hineingeschwemmt 
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oder bei Sturm durch die Brandung aufgewühlt worden 
sind. Die seichten Flächen der Kontinentalstufe und die 
Küstenregionen sind besonders durch solches miss&rbiges 
Wasser ausgezeichnet Auf der Fahrt von Bremen nach 
Amerika treten wir aus den trüben Gewässern der Weser- 
mfindung in den Kanal hinein, dessen Wasser nur bei 
ganz ruhigem Wetter unser Auge erfreuen kann, und weit 
jenseits der englischen Küste b^leitet uns noch das 
grünlich verfärbte Wasser eines flache Meeresgrundes. 

Dann fahren wir hinaus in die Regionen des tieferen 
Ozeanbeckens und bald zeigt uns das Thermometer, dass 
wir uns in einem Arm des Golfetromes befinden. Wie 
leuchtet das blaue, krystallhelle Wasser, wie klar, wie 
deutlich sehen wir die durchsichtigen Medusen und Salpen« 
und wie erfi^euen unser Auge die goldenen Sträussdien 
des Golfkrautes. Doch nach wenigen Tagen kommen wir 
in das Gebiet der Neuhmdlandbänke, und alle Pracht ist 
versdiwunden ; kalt bläst uns der Nebelwind ins Antlitz 
und kalt erscheint die nüchterne Farbe des Wassers. 

Noch einmal wandelt sich die Wasser^be, indem wir 
uns der Neuen Welt nähern, aber wieder sind es die 
schlammigen Fluten des Küsten wassers, die uns zwar 
baldige Landung verheissen, aber unser Auge nicht zu 
erfreuen vermögen. 

Das Gelbe Meer hat seinen Namen von den Lehm- 
fluten» welche der Hoang-Ho aus den Lössgebieten 
Chinas herausträgt Das Meer an der Mündung des 
Congo oder des Amazonas ist rotbraun von dem rütlichen 
Lateritschlamm, welchen diese Flüsse des Tropenlandes 
dem Meere zufiihren. 
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Ganz ähnfich fefbeverandemd wirken kleine schwimmende 

Organismen. Am Roten Meer beobachtet man bisweilen 
weite Strecken, welche ganz von den mikroskopischea 
Flockai einer roten Alge (s. Fig. 39) erfüllt erscheinen» 
und die Annahme ist naheliegend, dass der Name jenes 
Meeres damit zusammenhangt An den Küsten Schott- 
lands sehen wir das Wasser so weit dunkelgrOn verföibt, 
als man mikroskopische Algen (Diatomeen) schwebend 
daiin ündet (s. Fig. 34). Der gelbe Farbstoff dieser Algea 
bewirkt die grCtne Färbung des Meerwasseis. 

So giebt es eine wunderbare FtÜIe verschiedenartiger 

Ursachen, welche die Farbe des Meeres beeinflussen, und 
wenn man bedenkt, wie Sonnenlicht» Bewölkung» Wasser- 
tiefe, Wasserbewegung, Salzgehalt, trübende Schlammteüchen» 
schwimmende Organismen in einer geradezu staunens- 
werten Mannigfaltigkeit zusammentreffen» da darf es uns 
nicht Wunder nehmen, wenn die Farbe des Meeres uns 
täglich anders erscheint; wenn, rein objektiv genommen, 
die Farbe tägüch anders ist Denn auch subjektive 
Gründe spielen eine Rolle in der Färbung des Meeres» 
und der psychologische Kontrast von Wasser und Land, 
von Vegetation oder Felsenfiarbe darf nicht unbeachtet 
bleiben. 

Wie schön erscheint uns das Wasser des Kurisdien 

Haffs, wenn wir auf der Fahrt nach Memel an dem 60 m 
hohen gelben Sandgebiige der Nehrung entlang fahren* 
wie wirkungsvoll heben ach die kleinen Kiefernwälder von 

dem rötlichgelben Hintergrunde ab und wie verklärt der 
leuchtende Dünenwali das trübe Wasser des Hafis. 
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Bei Abu Senüne am Roten Meer treten vegetations- 
lose blendendweisse Kreidefelsen hart an die Salzflut 
heran. £tne glühende Wüstensonne brennt auf die steilen 
Krddewande herab und strahlt solche Dchtmengen 
zurück, dass das danebenwogende Meer schwarzblau 
erscheint und jedes naturwahre Bild dieses £aibeUiaften 
Farbenkontrastes dem Beschauer unnatürlich erscheinen 
muss. 

Und so wird das Meer uns Inmier heue Schönheiten 
bieten, immer wieder werden wir uns erfreuen an der 

Mannigfaltigkeit der Farbe, dem Wechsel der Beleuchtung, 
und für alle kommenden Zeiten wird kein Sterblicher die 
Fülle der Ersdieinungen erschöpfen können. 
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Bestandteile des Seewassera. Seltene Klemente. Konstantes Verhältnis der 
Bestandteile. Aräometer. Salzgehalt der dänischen Strassen und der Ostse«. 
Dichter Unterstrom. Das Rote Meer. Mittelmeer. Kalk und Gips. EinfluM 
auf Tiere. Kohlensäuregehalt. Sauerstoff des Seewassen. Abnahme 

nach der Tiefe. 

Im Seewasser sind eine grosse Anzahl chemischer 
Stoffe gelöst entiiaiten, unter denen Kochsalz (Chlomatrium) 
den ersten Rang einnimmt; dieser diemische Gehalt 
bedingt den salzigen Geschmadc des Seewassers. 

Um Seewasser aus grossen Tiefen heraufzuholen, hat 
man Messinggefässe konstruiert, welche sich in einer 
bestimmten Tiefe öffiien. Dagegen benutzt man in ge- 
ingeren Tiefen die „Kieler SchöpfQasche". Dieselbe besteht 
aus einer Glasflasche, welche an der Lotleine oberhalb 
des Gewichtes befestigt ist (s. Fig. 22). Man verschliesst sie 
locker mit einem Pfropfen, der durch eine Schleife mit 
der Lotleine verbunden ist, und lässt sie in die gewünschte 
Tiefe hinab. Dann ruckt man rasch an der Leine, der 
Pfropfen fliegt heraus und die Flasche füllt sich sofort 

Obwohl man viele hunderte von Seewasseranalysea 
gemacht hat, so ist die chemische Gn^pierung der Be- 
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standteile doch bisher noch unvollkommen 
aufgeklart Man weiss zwar sehr genau, welche 
Stoffe im Wasser enthalten smd, und in 
welchen Mengen sie vorkommen, allein noch 
immer ist das Problem ungelöst» die Kon- 
stitution der Salze im Meere zu eigrOnden. 

Man hat bisher etwa 32 Elemente im 
Meere direkt oder indirekt nachweisen können, 

unter denen das Chlor wohl eine der ersten 
Stellen einnimmt 

Man nimmt an, dass die wichtigsten Be- 
standteile sich folgendermassen verbunden im 
Wasser des Ozeans finden: 



SbtoiSfSil In 1000 Teüen Seewasser sind cnt^ 
wuMtprobM. halten: 



Kochsalz (Chlomatrium) . 


26.8 


Teile 


oder 


7Ö-3 ö/o 


Chlormagnesium . . . 




n 


n 


9-4 Vo 


Bittersalz (Magnesiumsulfat) 


2.2 


n 


» 


6.4 0/0 


Gips (Kalksulfat) . . . 


1-3 


n 


n 


3.9 




0.5 




n 


1.6 0/0 



des ganzen Salzgehaltes. 

Von anderen Elementen hat man geringe Spuren von 
Arsenik, Lithium, Cflsium, Rubidium, Gold mit Hilfe der 
Spektralanalyse nachgewiesen, 

Jod» Bor, Fluor, Silidum, Silber, Kupfer, Blei, Zink, 
Kobalt, Nickel, Eisen, Mangan, Barium, Elalium in den 
Skeletten von Meeresorganismen gefunden, 

Brom, Calcium, Aluminium, Strontium im Kesselstein 
von Ozeandampfern entdeckt 
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Der Kupferbeschlag von Schiffen, welche längere See- 
reisen gemacht haben, enthält Silber. Brom und Jod 
kommen in den Seetangen in solchen Mengen vor, daas 
man beide Elemente aus deren Asche leicht herstellen kann. 

Während der Salzgehalt des Meeres, wie wir noch zu 
zeigen haben, sehr grossen Schwankungen unterworfen ist, 
haben Anal3rsen aus allen Teilen der Ozeane die seltsame 
Thatsache ergeben, dass das Verhältnis der Hauptbestand- 
teile im Seewasser überall dasselbe ist Mag der Salz- 
gehalt ein oder vier Prozent betragen, unmer wird man 
in dem Gesamtgehalt an chemischen Stofifen die gleichen 
Ftozente von Chlor oder Magnesium nachweisen kdnnen» 
Wenn man bedenkt, wie sehr durch dnfliessende Ströme 
die Zufuhr chemischer Stoffe verändert wird, so erscheint 
diese Thatsache besonders bemerkenswert und lässt der 
Vermutung Raum, dass bestimmte chemisdie Gesetze die 
Gruppierung der Salzbestandteile beherrschen und dass 
die Salze des Seewassers als Chlorverbindung höherer 
Ordnung betrachtet werden können. 

Um den Salzgehalt des Seewassers zu bestimmen, 
kann man dasselbe eindampfen und den Verdampfung?* 
rQckstand wiegen, einfacher aber kann man diese Be- 
stimmung ausführen, wenn man mit Hüfe des Aräometers 
die Dichte des Wassers bestimmt Je salzhaltiger das 
Wasser ist, desto grösser ist sein spezifisches Gewidit imd 
durch eine einfache Rechnung kann ixian einen Wert aus 
dem andern herleiten. 

Die grossen Ozeane haben dnen durdisdmittlidien 
Salzgehalt von 3.5^^/0. Nach der Küste zu verringert sich 
dieser Wert wegen der dort mündenden Flüsse, nadi 
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den zentralen Gebieten steigert er sidi w^g;en der über- 
wiegenden Verdunstung. 

Geht man von der Nordsee mit ihren 3.5^/0 durch 
die dänischen Meerstrassen nadi der Ostsee hinein, so 

findet man im Skagerack 3 ^fo , im nördlichen Kattegat 
2^l0f im südlichen Kattegat 1*75^/99 im Grossen Belt 
1.27 <^/o und im Sund bei Helsingör nur 0.92 0/0. Im 
Bottnischen Busen findet man 0.770^0» ^ Finnischen 
Busen 0.35 0/0, und die medrig$te Dichte mit 0.26 <^/o hat 
man bei Niederkalix beobachtet 

Wenn wir bedenken, dass eine grosse Anzahl bedeu* 
tender Flüsse in die Ostsee hineinströmen, so sehen wir 
in diesen Dichteverhflltnissen ein Abbild der nach der 
Nordsee ausströmenden Süsswassermasse. 

Süsswasser ist leichter als Salzwasser und schwimmt 
auf diesem. Beobachten wir also in der Ostsee nicht, 
wie oben angegeben, die Dichte des Oberflächenwassers, 
sondern diejenige der tieferen Wasserschichten, so ünden 
wir nach dem Boden zu eine auflallende Dichtezunahme. 
Im Grossen Belt, wo wir an der Oberfläche i^/o Salz 
beobachteten, findet man in 20 m Tiefe bis zu dem 66 m 
tiefen Grunde eine Dichte von 3.02 <^/o und deutlich kann 
man verfolgen, dass unter dem aus der Ostsee aus- 
strömenden leichten Süsswasserstromein salzreicher schwerer 
Unterstrom von der Nordsee heieindringt, dessen Ver- 
breitung bis nach der Lübecker Bucht mit z^Jo Salzgehalt 
deutlich nachzuweisen ist 

Die entgegengesetzte Ersdidnung bietet uns das 
Rote Meer. Hier sehen wir eine lange schmale Bucht, 
in welche nur ein einziger kleiner dauernder Fluss hinein- 
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Strömt. Vegetationslose Wüsten bilden die Küstenländer, 
keine Wolke mildert die brenneade Glut der südlichea 
Sonne. MitSchredten sieiht der aus dem Norden kommende 
Reisende der Durchfahrt durch das Rote Meer entgegen. 
Träge und unbeweglidi ruht die MeeresÜäches, kein Wind- 
hauch kräuselt ihren Spiegel, kein Lfiftdien kohlt uns 
die heisse Stirn. Matt und energielos schaut man hinaus 
auf das Meer, und trotz Sonnenzelt imd Punkha findet 
man keine Erfirischung. Selbst des Nachts liegen wir in 
Schweiss gebadet auf Deck und sehnen uns nach dem 
er&ischenden Monsumwind des Indischen Ozeans. Wie 
jubelt unser Herz, wenn wir das strauchlose Eiland Perim 
passiert haben, durch Bab el Mandeb hinausfahren, um 
endlich bei Aden in den offenen kühlen Ozean hinein- 
zukommen. 

Jährlich verdunstet im Roten Meer eine Wasserschicht 
von 7 m Dicke, und trotz einer Zirkulationsströmung durch 
die Strasse von Perim ist der Salzgehalt des Roten Meeres 
bis über 4^/0. 

Auch das Mittelmeer ist durch einen hohen Salz- 
gehalt von 3.5 bis 3*9^0 ausgezeichnet, obwohl durch 
die Dardanellen ein stark ausgesüsster Wasserstrom hinein- 
dringt und grosse Flüsse wie Rhone, Po, Nil direkt 
hinetnmfinden. Allein die Verdunstung ist längs der 
nordafrikanischen und syrischen Küste eine so starke, dass 
der Überschuss an Süsswasser rasch au%ehoben wird. 
Da der Salzgehalt des Mittehneeres grösser ist als der 
des Atlantik, so dringt ein beständiger Oberflächenstrom 
durch die Meerenge von Gibraltar nach dem Mittelmeer 
herein. 
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Eine grosse Zahl von Tieren lebt stets schwimmend 
in den oberaten Wassezschichten, dazwischen ündet man 
eine Ffille von Larven aUer möglichen Tiere, wdche nur 
in ihrer Jugend frei schwimmen, später aber am Boden 
festsitzen oder mnherkriechen. Infolgedessen werden durch 
diese Strömung jahraus jahrein Tieriarven ia das Mittel- 
meer herein, aber nur wenige ausgewachsene Tiere durch 
den Unterstrom wieder hinausgeführt So gleicht das 
Mittebneer einer Mausefalle; und der grosse Tierreichtum 
desselben ündet in jener Strömung seine wohlbegründete 
Erklärung. 

• • 

Aus der grossen Zahl von Problemen , welche mit 
dem Salzgehalt des Seewassers verknüpft sind, kömien 

wir nur einige herausgreifen, um die Wichtigkeit der Er- 
scheinungen in das rechte Licht zu setzen. 

Im Seewasser finden sich grosse Mengen von Gips 
(1.5 0^0) gelöst, dagegen nur ganz geringe Spuren von 
Kalk (0.06 <*/o) trotzdem dass die Flüsse dem Meer grosse 
Mengen von Kalk und sehr wenig Gips zufiöhren. Durch 
die Thätigkeit kalkabscheidender Tiere und Pflanzen werden 
ganze Berge von Kalk gebildet und dem Seewasser ent- 
zogen, während nur an wenigen Stellen der Küste durch 
Eindampfen von Seewassar Gipslager ausgeschieden werden. 
Untersucht man den Salzgehalt des Seewassers an der 
Mündung eines Flusses, so ist dort keineswegs der Kalk- 
gehalt grösser, und so scheint es, dass der durch Flüsse 
eingeführte Kalk im Meere den seltsamsten Wandlungen 
unterworfen ist, vielleicht zu Gips umgewandelt wird, bis 
ihn die Organismen als Kalk wieder aussdieiden. 
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Der Salzgehalt des Seewasseis ist von direktem Rinflwss 
auf das Leben der marinen Tiere und Pflanzen. Gerade so 

wie es wenige Tiere giebt, welche ohne Schaden grosse 
und rasche Temperaturwechsei ertragen können » sind 
es auch nur wen^e Tiere, denen ein veränderter Salz- 
gehalt nicht nachteilig ist. Die bekanntesten Beispiele 
hierfür bieten die Fische, welche viel£Eu:h regelmassige 
Wanderungen von der See nach dem Oberiauf der Flflsse 
unternehmen, um dort zu laichen. 

Lachs, Aal, Scholle und Stichling können eben so gut 
im süssen wie im salzigen Wasser gedeihen. Gewisse 
Austern leben in halbsüssem, Krokodile in halbsalzigem 
Wasser, und eine ganze Zahl niederer Tiere, Krebse, 
Würmer und Schnedcen, haben sich so an den Aufenthalt 
im Brackwasser gewöhnt, dass sie ohne Schaden höhere 
und geringere Prozente des Salzgehaltes vertragen. 

Manche Muscheln und Schnecken können durch all- 
mähliches Umtauschen an den Aufenthalt im Süss- resp. 
Salzwasser gewöhnt werden, während sie einem raschen 
Wechsel' des Salzgehaltes sofort unterliegen, viele dersdboi 
werden aber dabei schwächlich, bilden dünnere, kleinere 
Schalen und erreichen nicht mehr ihre normale Wachs- 
tumsgrösse, wie man an den Ostseearten leidit beobachten 
kann. 

Zum Salzgehalt des Meeres können wir mit einem 
gewissen Recht auch den Luftgehalt redmen, dessen 

biologische Bedeutung eine besonders wichtige ist. 

Wenn man mit dem Dampfer auf der Eibe nach 
Helgoland oder aus der Weser nach der Nordsee hinaus- 
fährt und das Geräusch der Schiffsschraube im Wasser 
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soigfältig beobachtet, so wird man finden, dass das 
I^tsdiemde Geräusch beun £iiitritt in die See breitet 
wird von einem pridtelnden Ton, wie ihn schäumende, 
kohlensäurehaltige Getränke beobachten lassen. Unnteisuclit 
man den Luftgehalt des Seewaäseis diemischy so ist 
die dairin enthaltene grosSfe Menge von Kohlensäure 
bemerkenswert und jenes Geräusch findet darin seine 
Eiklärung. Im Nordseewasser sind 5 <>/o Kohlensäure ent- 
halten. Inwiefern diese Kohlensäure frei oder chemisch 
gebunden im Wasser enthalten ist, das ist eine noch nicht 
verständig au%ek1ärte Frage. In wärmeren Meeren ist 
der Kohlensäuregehalt geringer als in kälteren Gebieten, 
dagegen hndet nach der Tiefe zu keine Zunahme der 
Kohlensäure statt 

Während die Kohlensäure im Meerwasser ftb* die 
Pflanzenwelt des Ozeans eine hohe physiologische Be- 
deutung besitzt, ist der Sauersto%ehalt von ähnlicher 
Widitigkeit für die marine Fauna. Wenn man durch 
Schütteln von Seewasser Luft in demselben löst, so 
ergiebt sich die bemerkenswerte Thatsache, dass dasselbe 
mehr Sauerstoff und weniger Stickstoff zu absorbieren 
vermag, als das Verhältnis dieser beiden Gase in der 
atmosphärischen Luft beträgt 

Die Luft enthält 21 «/o Sauerstoff und 79 0/0 Stickstoff; 
im Seewasser aber fand man 35 ^jo Sauerstoff und 65 0/0 
Stickstoff. Zugleich beobachtete man, dass mit zunehmender 
Temperatur auch der Sauerstoffgehalt zimimmt 

Der Sauerstoffgehalt tieferer Wasserschichten zeigt 
merkwürdige Abweichungen. Im Atlantik beobachtete 
Badianan: 
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liefe 



Saxiersto£^ehalt 



400 m . 

550m. 

800 m . 
1600 m . 
1800 m . 



om 



33-7 
23.4 0/0 

11.4 V« 

15.5 Vo 

22.6 0/0 

234 ^lo 



Als Ursache dieser Saueratoffabnahme zwischen 500 
mid 800 m betrachtet Budianan das dort hemchende 
reichere Tierleben, dennoch ist ein endgültiger Beweis für 
diese Annahme bisher nicht erbracht imd ist vielleicht 
die WasserziTkulation vom Antarktischeii Eismeer oaidb, 
dem Äquator, welche wir bei Besprechung der Tiefen- 
temperaturen kennen lernten, die Ursache dieser Erscheinung. 
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UmdM der Zifkolation. Vertikalar AnUmdi dn WaMn. Kahrnng der Tkf- 
•eetiere. Waaterranetsuag muneMhar langMm. Witkang der Monaune. Di« 
StrSmiuigea der FaUcttmie. KiMeliiiiig der Strltaiitai^ Schema der StrOramigB- 
kreiee. StroaiTeraetzung. Treibkörper. Farbe der Strörnansen. Geadiwindig- 

keit d«a Gol&tnmies. Länge der Zeit. 

Durch die wechselnde Intensität der Verdunstung, 
durch einströmende Flüsse und durch das Gefrieren des 
Wassers warden im Seewasser Unterschiede in Temperatur, 
Salzgehalt und Dichte erzeugt, welche es bewirken, dass 
verschiedene Meeresteile sehr verschiedene Eigenschaften 
besitzen. Schon mehrfach haben wir darauf hingewiesen, 
dass ein Austausch solcher verschieden dichter Wasser 
Oberau stattfindet, dass nur dadurch jene Gleichmassigkeit 
des Salz- und Luftgehaltes im Meer erklärt werden 
kann. Man bezeichnet diesen Austausch der Ozeanwasser 
mit dem Ausdruck Zirkulation. 

Dass die, noch zu besprechenden ,,Meeresströmungen'< 
eine wichtige Rolle bei der Zirkulation spielen, bedarf 
keiner Betonung. Der Gol&trom fuhrt das warme Wasser 
des Caraibischen Meeres nach Nordosten und erwärmt die 
kalten Küsten Europas, eine südlich gerichtete Strömung 
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führt aus dem Baffipsmeer grönländische Eisberge nach 
dem Atlantik und kühlt die noidamerikanischen Küsten. 

Früher nahm man an, dass diese Zirkulationsvorgänge die 
Ursache der Meeresströmungen seien. Wir werden zu 
zeigen haben, dass diese Annahme auf einem Irrtum 
beruht. Dagegen lässt es sich nicht leugnen, dass die 
Zirkulation und der Austausch verschiedenartiger Wasser 
sehr wesentlich durch die Meeresströmungen vermittelt wird. 
Zirkulation ist eine Folge der Strömungen. 

Allein wenn wir absehen von diesem, in der Horizontale 
erfolgenden Ausgleich, so ist doch viel bedeutungsvoller 
die in vertikaler Richtung erfolgende Zirkulation, welche 
die durch Verdunstung oder Abkühlung schwerer werdenden 
obersten Wasserschichten in die Tiefe sinken lässt, welche 
die leichten Wasser einmündender Ströme langsam und 
allmählich mischt mit dem salzhaltigen Wasser des Ozeans. 

Die Tiefen des Atlantik werden mit frischem Sauer- 
stoff und mit Nahrung versorgt durch das Herabsinken 
des kalten antarktischen Eiswassers, und die Existenz einer 
Tiefseefauna dort möglich gemacht Ohne die offene 
Verbindung des Atlantik, Pazifik und Indik mit dem 
antarktischen Eismeer wären die niedrigen Bodentempe- 
raturen dieser grossen Becken gar nicht zu erklären, demi 
vom Nördlichen Polarmeer sind dieselben überall durch 
Landschwellen getrennt. Die Behringsstrasse ist 50 m tie^ 
und nur der nördliche Atlantik steht in Kommunikation 
mit dem kalten Wasser des Eismeeres. Und ohne jenes 
südliche zirkumpolare Meer wäre die Tiefsee des Pazifik 
und Indik leblos, denn nur von dort dringt OberfiAchen- 
wasser in grösserer Menge nach dem äquatorialen Gebiet vor. 
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Welche Bedeutung submarine Bodenerhebungen für 
die Zirkulation und die Fauna der Tie&ee haben, das 
lehrt uns die „kalte und warme Area" oder das 13 
warme Wasser des tieferen Mittelmeeres. 

Wenn wir also in der horizontalen und vertikalen 
Zirkulation des Seewassers ein imgemein wichtiges Regu- 
lativ für die Existenz und Verbreitimg der marinen 
Organismenwelt erblidcen, so müssoi wir doch feststellen, 
dass dieser Austausch verschieden dichter und verschieden 
warmer Gewässer meist mit einer kaum nachweisbaren, 
ausseist schwachen Wasserbewegung verbunden ist Man hat 
beredmet, dass die „Wasserversetzung" des Südpolarmeeres 
nach der äquatorialen Tiefsee auf einem Gefälle von 
I : I 200000 erfolgt und unter solchen Umständen geradezu 
als unmessbar betrachtet werden muss. An anderen 
Steilen, besonders wenn der Wasseraustausch zweier grosser 
Meeresbecken durch eine enge Meeresstrasse hindurch 
erfolgt, kann die Bewegung eine messbare Grösse erreichen, 
immer aber bleibt dieselbe weit zurück hinter den Ge- 
schwindigkeiten, welche die Meeresoberfläche durch die 
sogen. Meeresströmungen erhält, deren Auftreten wir 
jetzt zu besprechen haben. 

Wind und Wetter im Indischen Ozean und seinen 
Küstenländern werden mit einer bemerkenswerten Regel- 
mässigkeit beeinüusst von den Luftströmungen der Monsune. 
Wahrend imseres Winters, vom Oktober bis April, weht 
der Nordostmonsun. Er kommt aus den Steppengebieten 
des östlichen Asiens, dort hat er alle Feuchtigkeit ver- 
loren, und strömt als trockener, ruhiger Wind über die 
indische Halbinsel nach dem Indischen Ozean. Schöner 
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heiterer Himmel, ruhig glattes Meer und ein mildes 
trockeiies Klima begleiten seinen Lauf , und so lange er 
weht föhrt der Dampfer durdi den Indischen Ozean so 
ruhig wie auf einem Schweizer See. 

Im Frühjahr setzen die Monsune um. Die Segel- 
schiffe, welche handdtrdbend während des Noidostmonsunes 
nach den südöstlichen Küsten Afrikas gefahren sind, rüsten 
sich zur Heimfahrt nach Arabien, Fersien imd Indien* 
Denn mit kräftigen Stössen bläht ein aus Südwesten 
kommender Wind ihre Segel. Der Südwestmonsun sättigt 
sich bei seinem langen Wege über den südlichen Indischen 
Ozean mit Feuchtigkeit, gewaltige Wellen türmt er vor 
sich auf; und wenn er an die Küsten Ostindiens gelangt, 
so bringt er Regen, Sturm und au%eregte See mit sich 
heran. 

Die Windbewegung reibt sich auf der Meeresoberfläche 
und überträgt einen Teil ihrer Kraft auf das Wasser. So 
kommt es, dass während der beiden Monsunperioden ganz 
entgegengesetzte Strömungen im Indischen Meere herrschen. 

Auf der kleinen Insel Ramesveram mitten in der 
Meeresstrasse, weldie Ceylon von Südindien trennt,* steht 
unter Palmen und schattigen Akazien auf dem erhöhten 
sandigen Ufer ein freundliches Haus, von der indischen 
Regierung fiQr reisende Beamte erbaut Dort, abgeschnitten 
von aller Welt, lebte ich zwei schöne Wochen, um die 
nahen KoraUenri£fe zu untersuchen. Ein roh gezimmertes 
Kanu, mit acht Tauchern und Ruderern bemannt, wartete 
meiner am Strande und täglich ging es hinaus in die 
glatte blaue See. Auf einem meiner Streifzüge wollte ich 
eine sdimale Lücke, welche zwischen den Klippen der 
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sogen. Adamsbrücke existiert» von Süden nach Norden 
passieren. Wie gross war mein Eistaunen, als ich das 
Meer mit der Gewalt eines Stromes durch die Klippen 
herabrauschen sah. Bis zu der Brust im Wasser schoben 
mdne acht Leute das Kanu mühsam vorwärts und wohl 
eine halbe Stunde kämpften wir mit der Strömung, um 
einei Strecke von 200 m zurückzulegen imd im Schutze 
anderer Klippen ein ruhigeres Fahrwasser zu finden. So 
strömt hier das vom Nordostmonsun getriebene Wasser vom 
November bis März nach Süden. Während der Sommer- 
monate aber, wenn der Südwestmonsün stürmt, dann 
ergiesst sich mit doppelter Geschwindigkeit die Strömung 
entgegengesetzt von Süden nach Norden durch die Meerenge 
hindurch. 

Infolge des steten Wechsels der oberflächlichen Wasser- 
bewegung hebt sich hier die Wirkung der Monsunströmungen 
immer wieder aufl Anders aber ist es, wenn konstante 
Passatwinde einen grossen Teil des Jahres in derselben 
Richtung auf die Wasser des Meeres einwirken. 

Zuerst reibt sich der Wind an der obersten Wasser- 
schicht und versetzt diese in eine gleichsinnige, langsam 
strömende Bewegung. Die oberste Wasserschicht reibt 
sich an ddt nächstfolgenden tieferen, und wenn derselbe 
Wind jedes Jahr in derselben Richtung weht, wenn Jahr- 
hunderte lang die durchschnittliche Windrichtimg dieselbe 
ist, so überträgt sich die oberflächliche Wasseiströmuiig auf 
immer tiefere Wasserschichten. 

Nach den Untersuchungen von Zöppritz, der die 
^Bedeutung der Passatwinde fOr die Entstehung der Meeres- 
strömungen endgültig nachwies, muss ein Wind mit gleich- 
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bleibender Richtung und Stärke 240 Jahre lang wehen, 
bis sich die Wasserbewegung in 100 m Tiefe mit halber 
Gochwindigkeit bemerkbar macht Nach 200000 Jahren 
herrscht in 2000 m die halbe Geschwindigkeit des kon- 
stant wehenden Windes. 




8 



Fig. 93. Sdienia dar Strttoinngen in ebcm Onaa. 

Nachdem die theoretischen Gnmdlagen fiSr die Ab- 
leitung der Meeresströmungen gegeben war, konnte Krümmel 
versuchen, den normalen Verlauf der Strömungen (s. Fig. 23) 
in einem idealen Ozeanbecken folgendennassen zu ver- 
zeichnen : 
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Sechs Stromkreise sind darin vorhanden, welche in der 

Weise symmetrisch an den Äquator angelagert sind, dass 
der erste Stromkreis zwischen und lo^ der zweite 
zwischen lo* und 50**, der dritte zwisdien 50® und 80* 
verläuft, und zwar auf den beiden Halbkugeln in der 
gleichen Richtung. 

Von diesen Strömungen sind besonders diejenigen 
bemerkenswert, welche den Austausch des warmen Wassers 
am Äquator mit dem kalten Wasser der gemässigten 
Breiten und der Polarmeere vermitteln. So verläuft aus 
der nördlichen Halbkugel an der linken Seite der Ozeane 
eine wanne Strömung nach NO. Als solche kennen wir 
im Atlantik den Golfstrom, im Paziük an den cliinesischen 
und japanischen Kiteten den warmen Kuro-Schio- Strom. 

Dagegen dhngt auf der südlichen Halbkugel rechts 
eine kalte Strömung nach dem Äquator zu. Wir finden 

dieselbe wieder in dem kalten Strome, welcher längs der 
Südwestküste von Afrika bis gegen die Congomündung 
vordringt, und in der Westwinddrift, welche die südameri- 
kanische Westküste von Chile bis nach Peru bespült. 

Es ist klar, dass durch die wechselnde Form der 

Festländer auch die Richtung der Meeresströmungen sehr 
wesentUch beeinflusst und von dem schematischen Verlaufe 
abgdenkt wird. Manche Ströme müssen als Kompensa- 
tionsströme aufgefesst werden, welche die Kontinuität des 
Wasselgleichgewichts aufrecht zu erhalten haben. Endlich 
lenkt die Umdrehung der Erde die Richtung mancher 
Meeresströmungen, wenn auch in untergeordneter Weise, 
von ihrem normalen Verlaufe ab. 
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Um die RiditiiDg und Starke der Meeresströmungen 

zu messaa, bedient man sich sehr verschiedenartiger 
Methoden. 

Als im Jahre 15 13 der spanische Gouverneur Ponce 
de Leon längs der Küste von Florida nach Süden segelte, 
bemerkte er zu seiner Verwunderung, dass seine Schiffe» 
obwohl mit günstigem Winde segelnd, nicht vorwärts, 
sondern rückwärts kamen, so stark war die Strömung des 
Florida- oder Gol&tromes. Und selbst bis zum heutigen 
Tage ziehen die Seeleute bei Fahrte in StrOmungs- 
gebieten, wenn sie die Position des Schiffes bestimmen, 
die sogen. „Stromversetzung** in Rechnung. 

Wenn es sich aber um methodische Untersuchungen 
über die Richtung von Meeresströmungen handelt, so 
bedient man sich ausgeworfener Treibkörper. 

Dieselben bestehen entweder aus gut verschlossenen 
Flaschen (Flaschenpost), in welchen man den Schiffsort 
auf einem Zettel gäiau angiebt, oder aus hohlen Metall- 
kugeln, in denen in einer Glasröhre diese Angaben ent- 
halten sind. Werden diese Treibkörper nach langer 
Wanderung an einer Küste aufgefunden, so kann man in 
vielen Fällen die Strömung aus dem zurückgelegten Wege 
erkennen. Auf deutschen Kriegsschiffen wird an jedem 
Mittag eine solche Flaschenpost in die See geworfen. 

Um die seitliche Grenze und Breite einer Strömung 
zu bestimmen, bedient man sich des Thermometers, denn 
gewöhnlich ist das Wasser einer Meeresströmung kalter 
oder wärmer als das umgebende Meer. Oftmals kann man 
schon aus der Farbe des Wassers entscheiden, ob man 
eine Strömung erreicht hat Der Golfstrom zeichnet sich 
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durch sein klares blaues Wasser aus; der an der Guinea- 
küste entlang laufende blaue Guineastrom tiifift an der 
Congomündung mit dem trüben grünen Benguelastrom 
zusammen. 

Der Seemann erkennt an dem Auftreten der gelben 

Sträusschen von Sarga^sum hacciferum (Golfkraut) (Fig. 40), 
dass er sich im Gebiet des Gol&tromes befindet, und • 
wie wir später zeigen worden, kann man aus gewissen 
Eigentümlichkeiten der schwimmenden Tierwelt in der 
Hinlopenstrasse in Spitzbeigen noch die letzten Ausläufer 
des Gol&tromes nachweisen. 

Ziemlich schwer ist es, die Geschwindigkeit einer 
Meeresströmung exakt zu bestimmen. Wenn dieselbe nicht 

so stark ist, dass sie eine merkbare Stromversetzung auf 
den Kurs des Schiffes ausübt, benutzt man eine sogen. 
Stromboje. 

Der Golfstrom bewegt sich in der Strasse von Florida 
mit einer Geschwindigkeit von 1.5 bis 2,5 m; das ist mehr 
als die Stromgeschwindigkeit des Rheines bei Hochwasser 
beträgt Indem er sich dann im Atlantik ausbreitet, ver- 
mindert sich seine Geschwindigkeit rasch, und beträgt bei 
New York nur noch 0.6 m in der Sekunde. 

Die Tiefe, in welcher sich eine merkbare Strömung 
noch nachweisen lässt, ist beträchtlich. Bei den Ber- 
mudas wurde erst in 11 00 m Tiefe keine erkennbare 
Bewegung gefunden. 

Wenn wir uns erinnern, wie viele tausend Jahre ein 
konstanter Wind wehen muss, bis sich seine Bewegung 
als Meeresströmung auf beträchtliche Tiefen überträgt, so 
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müssen wir in diesen grossen Tiefen, in denen sich der 
Golfstrom noch nachweisbar bew^, einen Beweis für 
die Länge der ZeiMume betrachten, innerhalb derm 
die physikalischen und klimatischen Bedingungen des 
Atlantik konstant waren, und müssen staunen über die 
Äonen von Jahxen, wdche geologische Verändenmgen 
umfassen. 
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Eine biologiidie Exkordon In Golf von Neapel. Verteiliing der marinen Lebe- 
wesen. Vecindernng der Existenibedingai^^en« Oivuismen des Landes nnd des 
Meere». ObefgSnge. Bentlios. Plankton. Fflaasen- und Tietgruppen im Meer. 

Ein blauer italienischer Himmel wölbt sich wie eine 
Kiystallglocke über dem glänzenden Blau des Golfes von 
Neapel; dn Kranz von malerischen Landzungen und Inseln 
umsäumt das friedlich schöne Bild. Links, wo sich hinter 
dem Castel d'Uovo das Häusermeer von Neapel in duftiger 
Feme veriiert, erhebt sich der violett angehauchte Doppel- 
kegel des Vesuv und von seinem Gipfel wirbelt ein kleines 
weisses Dampfwölkchen in den reinen Äther. 

Vor uns steigt Capri, das liebliche Efland, mit schroffen 
Steilwänden aus den Fluten; jenseits der Bocca piccola 
umrahmt die Halbinsel von Sorrent den ruhigen Gol^ 
nach rechts schliesst der Rücken des PosilipOi von Wein- 
bergen und freundlichen Villen besät, das harmonische 
Gemälde ab. £in paar Fischerboote schweben mit weissem 
Segel weit draussen auf der glänzenden Fläche, und 
während wir nach der Mergellina wandern, wo der kleine 
Dampfer der Zoologischen Station uns erwartet» schweift 
unser Blick immer wieder über die blaue Flut und ver- 



Digitized by Google 



124 



Die Organismen de« Meeres. 




Die Oxganiimen des Meeres. 



125 



folgt mit Entzücken die malerische Silhouette der Berge, 
welche den Golf umrahmen. 

Der Anker wird gdöst, und bald dampft der 
, Johannes Müller" (s. Fig. 24) hinaus in das Meer. 
Wahrend wir am Fusse des Posilipo dahingleiten, weilt 
unser Bfidc auf den gelben Tu£&temufem, Ober welche 
Guirlanden blühender Rankengewächse herabhängen; dort 
ist das verMene Schloss der Donna Anna, hier wiegen 
südliche Palmen ihre malerische Krone, und dunkle Pinien 
und erpressen treten wirkungsvoll aus dem helleren Grün 
schattiger Kastanien hervor. Mit jedem Augenblick wurd 
das Bfld schöner und fesselnder, und nur mit Mühe können 
wir unsem Blick von den malerischen Küsten abwenden, 
11m, über Bord gebeugt, in die Wasserfläche hineinzu- 
schauen, welche wir durcheOen. 

Das Wasser ist klar und durchsichtig, unser Auge ist 
durch Übung geschult, die schwimmenden Tiere des Meeres 
zu erkennen , aber nür wenige Spuren organischen Lebens 
vermögen wir zu entdecken. Einige kleine Radiolarien- 
kolonien, ein paar mikroskopische Krebschen, eine 
rötliche Meduse sind das einzige, was wir zu sehen im 
Stande sind. Wir lassen das Müllersche Netz, eine Art 
Schmetterlingsnetz aus fester Gaze, ins Wasser und sieben, 
während wir die Geschwindigkeit der Maschine massigen, 
eine lange Strecke des Wassers durch, dann spülen wir 
das umgekehrte Netz in einem Glas Seewasser ab, aber 
kärglich ist unsere Ausbeute, gering die Zahl der ge&ngenen 
Tiere. 

Um die schwimmende Tierwelt der mittleren Regionen 
zu fengen, lassen wir jetzt ein sogen. Schli essnetz hinab. 
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Infolge einer sinnreichen Konstruktion öfi&aet sich dieses 
Netz» wenn es in ;einer bestimmten Tiefe angelangt ist» 
und sobald man nach einiger Zeit das Netz wieder 
heraufwindet, schliesst es sich selbstthätig. Wir unter- 
suchen den Inhalt, den es in loom Tiefe 
gefongen hat, und finden darin manche 
zarte Pteropoden, Krebse und Medusen, 
deren vir mit dem Müllerschen Netz an 
der Oberfläche nicht habhaft werden konn- 
ten. Dann lassen wir einen Zinkeimer mit 
scharfen Rändern, die sogen. £im er- 
dred ge (Fig. 25), an einem Tau in 
die Tiefe, wir ziehen sie am Gnmde 
entlang bis sie sich in den Boden ein- 
Fig. 25. Eimerdredge. g^^bt, dann wiudeu wir sie empor. 

Die Eimerdredge ist erfüllt mit einem 
grünlichen zähen Schlamme. Wir schütten den Schlamm 
in ein Metallsieb und waschen alle thonigen Teile so lange 
durch, bis nur die darin enthaltenen gröberen Steinchen 
und Tiere übrig bleiben — allein unser Fang ist nicht sehr 
befiiedigend. Einige rötliche Würmer, ein paar schlamm- 
bewohnende Muscheln, und eine handvoll kleiner grauer 
Schlangensterne (Ophiuren) können wir auslesoi, sonst ist 
kein lebendes Wesen zu finden. 

Mit raschen Schraubenschlägen verlassen wir die tier- 
annen Schlammgründe und die tieraimen Wasser nahe 
der Küste, und dampfen hinaus auf die See. Da kreuzen 
wir einen langen Wasserstreifen, bedeckt mit Grashalmen, 
Tangfetzen, Korkstöpseln, Bimssteinstückchen und anderem 
treibenden Material Die Fischer nennen diesen Streifen 
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corrente (Strömung), und indem wir prüfend über die 
Wasserfläche schauen, erkennen wir, dass der Corrente 
eine ziemlich schmale, wohlabgegrenzte Wasserstrasse bildet, 
welche sich oft von parallelen Correnten begleitet mitten 
durch das Meer weithin verfolgen lässt Mit Entzücken 
sehen wir zwischen dem toten treibenden Material eine 
grosse Fülle der wunderlichsten Geschöpfe bald vereinzelt, 
bald so dicht gedrangt, dass das MüUerache Netz bald 
mit einem Tierbrei geftült heraufkommt. Man nennt diese 
freischwimmenden und treibenden Tiere des offenen Meeres 
„pelagische Tiere'* oder Plankton. Hier schwebt wie ein 
bunter Blnmenstranss eine Siphonophore, dort sehen wir 
einen Schwann zolllanger Krebschen, da eine meterlange 
Kette von Salpen» Alle diese Tiere sind gallertartig und 
glashell durchsichtig, nur der silberglänzende Eingeweidesack 
oder die lebhaft buntgefärbten Keimdrüsen verraten ihre 
Anwesenheit im klaren Wasser. Halb auf dem Wasser 
schwimmend sehen wir indigoblaue Velellen oder die 
faustgrosse Schwimmblase der Physalia. Doch sobald wir 
die Verbreitung der Correnten verlassen, wird auch die 
pelagische Tierwdt ärmer mid wieder durchschneiden wir 
Fluten, in denen nur wenige Vertreter tierischen Lebens 
zu beobachten sind. 

Noch einmal lassen wir die Eimerdredge in eine Tiefe 
von i2om hinab, aber ebenso tierarm wie vorher finden 
.wu: den Schlamm des Meeresbodens« 

Nach wenigen Kilometern hält der Dampfer. Die 
Matrosen orientieren sich nach den Felsen von Capri, 
Ischia und Capo Miseno, in deren Mitte wir halten, dann 
wird das grosse Schleppnetz (s. Fig. 26 8.128) an einem 
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langen Tau befestigt und rollt über Bord, um in die Tiefe 
zu gleiten. Kaum sind 60 m Tau abgelaufen, da merken wir, 
dass die Dredge den Boden berOhrt hat Es ragt also 
hier über den 201m tiefen Boden eine submarine Insel 

60 m hoch -empor. Der , Johannes 
JL Müller** dampft em Stück Weges 

vorwärts, damit das Tau möglichst 
X \^ lang auf dem Meeresboden hin- 
schleppt, dann winden wir es mit 
der Dampfwinde langsam herauf. 
Schon ehe das Schleppnetz über 
Wasser erscheint, erkennt unser 
Auge ein buntes Gewimmel durch 
die Maschen hindurch, und sobald 
es auf Deck ausgeschüttet wird, 
sind wir geradezu verblüfft von 
dem unendlichen Tierreichtum, den 
es mit emporgebracht hat Wohin 
wir blicken, zappelt und krabbelt 
es über den Boden. * Hunderte 
kleiner roter Krebse laufen pos- 
sierlich über die Dielen, um sich 

R,.,6. schieppaeu. Kinkel ZU Verstecken. 

gelbe Seelilien bewegen sich zu 
Dutzenden mit ihren fingerlangen Armen wie grosse 
Spinnen Über Deck, schön geiärbte Seeigel und grosse 
Seesteme kriechen träge aus dem Tierhaufen heraus, bunte 
Muscheln und elegante Schneckenschalen rollen uns zu 
Füssen. Mitten in dem Getümmel der bunten, viel- 
gestaltigen Meeresgesdiöpfe bewegt sich eine fussgrosse. 
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unheimliche Masse; lange Arme, mit Saugnäpfen bewehrt, 
kiiechen hervor, und bald kommt ein ungestalter Tinten- 
fisch zum Vorsdiein. Daneben bemerken wir hunderte 
von warzigen rosenroten steinharten Knollen, es sind Kalk* 
algen, welche die Gründe des Meeres in ungeheuren 
Mengen bedecken. 

Längere Zeit verstreicht, bis alle Tiere aufgelesen und 
in Gläser und Eimer flüchtig sortiert sind, und wenn wir 
dann den Reichtum eines Fanges mustern, dann können 
wir zum Vergleich der Landfauna uns vorstellen, wieviel 
wohl ein Luftschifier Landtiere fangen würde, der 50m 
hoch vom Ballon aus, ein I'Tetz einige hundert Schnitt 
über den Erdboden ziehen würde! 

Die Sonne geht schon zu Rüste, als wir den Rückweg 
antreten. Noch einmal giesst das leuchtende Gestirn des 
Tages all seinen Glanz, all seine Farbenpracht über die 
buchten- und inselreiche Landschaft; zarten violetten 
Schatten gleich heben sich die Berge vomgrünschimmemden 
Abendhimmel ab, dann versinkt die Sonne langsam unter 
den Meeresspiegel und der dunkelblaue Saum des Erd- 
schattens steigt hinter dem Vesuv empor. Bald lenchtisn 
die ersten Sterne auf dem immer dunkler werdenden 
Firmament, und auch der Vesuvgipfel trägt statt des 
DampfwOlkchens eine rotglühende Flamme, welche rhyth* 
misch wie ein Leuchtfeuer aufleuchtet 

Wahrend es inuner dunkler wird und zahllose Sterne 
über unserem Haupte erscheinen, immer schöner der 
Glanz der Milchstrasse schimmert, wendet sich unser Auge 
dem Meeres^^gd zu, den unser Schifif durcheüt — 
Ein überraschendes, zauberhaftes Bild bietet sich dem 

Walt her, Allgem. Meereskunde. 9 
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Bücke dar ! Der ganze stemenbesäte Himmel scheint sich im 
Meere zu spiegeln« Grosse und kleine Sternchen schweben 
mit zartem lichte im Wasser und da, wo die Schraube 
unseres Schiffes ruhelos das Meer durchwühlt, entsteht 
eine Lichtstrasse, welche sich wie ein Kometenschweif 
weit hinter dem Schiffe herzieht 

Rasch nehmen wir das Müllersche Netz zur Hand, 
lassen es kurze Zeit im Wasser und bringen es heraus, 
erfüllt mit leuditendem Schleim. Wir spülen diesen im 
Glase ab und erkennen, dass jedes leuchtende Sternchen 
ein kleines Tier ist, dass unzählige Planktontiere das Meer 
erfüllen. 

Selbst die Gebiete, die am Tage tierarm erschienen, 
werden jetzt belebt von dner Fülle der interessantesten 
Formen, und viele Tiere, weldie wir am Tage nur in 
loom tiefen Wasserschichten mit dem Schliessnetz fingen, 
die erhalten wir jetzt mühelos im Plankton der Meeres* 
Oberfläche. 

Und was wir hier bei Neapel auf einer Tagesexkursion 
im kleinen beobachten, das erfahren wir im grossen, wenn 
wir die grossen Ozeane untersuchen. Der ganze Ozean 
ist belebt, und vom Strande nach den Flächen des ofienen 
Meeres hinaus, ebenso wie von der Oberfläche bis zu 
den lichtlosen Abgründen der Tiefeee finden wir überall 
tierisches Leben. Und wie auf dem Lande Wüsten und 
Wälder abwechseln» wie das Klima und die Bergeshöhe 
die Verbreitung der Organismen beeinflusst, so sehen wir 
auch im Meere eine unendliche Fülle von äusseren Um- 
ständen verändernd einwirken auf die Verbreitungsgebiete 
der Organismen. Alle die Faktoren, wddie wir in den 
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früheren Abschnitten besprochen haben, und manche Ver- 
hältnisse, die noch behandelt werden sollen, beeinflussen 

die Verteilung der Organismen im Meere, . und wenn sie 
sich verändern, so ändern sich die Verbreitungsgebiete der 
Pflanzen und Tiere. 

Die Erdgeschichte berichtet uns nicht nur von Ver- 
änderungen der physikalischen Bedingungen, sondern auch 
von Veränderungen der Faunen und Floren, und die 
Geologie als historische Wissenschaft hat nicht nur solche 
Veränderungen festzustellen und zu registrieren, sondern 
ihre letzte und schönste Au%abe ist es, den ursächlichen 
Beziehungen zwischen anorganischen und organischen Ver- 
ändenmgen nachzuspüren. Nur indem wir die Felsschichten 
der Erde als den Ausdruck solcher anoiganischer Um- 
gestaltungen und die Versteinerungen als ein Sinnbild 
organischer Mutationen auffassen, nähern wir uns jenem 
hohen Ziele. 

Vergleichen wir die Tierwelt des Meeres mit der Fauna 
des Festlandes, so finden wir zuerst, dass jene viei reicher 
ist als diese. Während zwar der Boden des Luftmeeres eine 
reiche Tierwelt beherbergt, aber die mittleren und oberen 
Regionen der Atmosphäre nur wenige fliegende Vögel und 
Insekten enthalten, sind im Ozean alle Gebiete bevölkert 
Am Boden finden wir festsitzende und kriechende, an der 
Oberfläche und in den mittleren Schichten aktiv oder 
passiv schwimmende Tiere, und eine ganze Reihe von 
marinen Tiergruppen sind auf dem Festland überhaupt 
nicht vertreten. Gebiete grossen TieiTeichtums liegen 
inselgleich in tierannen Regionen, die Tiefe des Meeres, 
Temperatur, Licht, Salzgehalt, Sauerstoffmenge, Strömungen 

9* 
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und Untergrund spielen eine bestimmende Rolle in der 
faunistischeii VerbreituDg. Aktive imd passive Wanderungen 

machen das Bild derselben noch vervs'ickelter. 

Wenden wir uns jetzt der Pflanzenwelt des Meeres 
zu, so ergiebt sich ein etwas veischiedenes Resultat Zwar 
fehlen hier vollkommen jene bäum- und strauchartigen 
höheren Pflanzen, welche auf dem Festland so verbreitet 
sind. Dagegen spielen die schwimmenden niederen Algea 
eine ungemein wichtige Rolle und erfüllen das Meer in 
allen Regionen. Kur die Abgründe der Tieüsee sind pflanzen- 
leer und beherbeigen keine assimiliere&den Oiganismen. 

Betrachten wir vom Standpunkt der allgemeinen Choro- 
logie die Verteilung der Oiganismen (Pflanzen und Tiere) 
im Meere, so mOssen wir drei Haupttypen dersdben wohl 
von einander unterscheiden. Auf der einen Seite stehen 
die festsitzenden oder am Boden kriechenden Tiere und 
Pflanzen, das Benthos, auf der andern Seite die freflebenden 
im Wasser schwimmenden oder treibenden Lebewesen, die 
man als das Plankton zusammenfasst, während man die 
aktiv schwimmenden Tiere als Nekton bezeichnet 

Zwischen diesen Gruppen bestehen zahlreiche Über- 
gänge und Verbindungen. Die Larven vieler kriechender 
oder festsitzender Tiere schwimmen in der Jugend lange 
Zeit frei im Wasser herum, anderseits lassen festsitzende 
Jugendstadien freilebende geschlechtsreife Tiere aus sich 
hervorgehen. 

In Fig. 27 S. 133 ist ein Polyp dargestellt, welcher 
durch Knospung kleine Medusen (s. Fig. 28) erzeugt, die 
sidi abschntbren und frei davonsdiwimmen. Der umgdiiehrte 

Fall findet sich bei manchen ELrebsen: die Larve von 
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Lepas ist ein kldner zierikher Krebs (Nauplim) mit sechs 
Beinen und einem grossen, wohl entwickelten Auge. Nach- 
dem diese Larve einige Zeit herumgeschwommen ist, setzt 

sie sich fest, wächst zu der 
merkwürdigen Entenmuschel Lepas 
heran» und produziert erstin diesem 
Stadium Eier und Samen. 

Die Sporen mancher Meeres- 
algen haben lange Wimpern, mit 
denen sie sich munter im Wasser 
herumbewegen, ja sogar einen 
roten Augenfleck hat man bei 
gewissen Algen beobachtet Nach- 
dem die Schwärmspore eine Zeit- 
lang zum Plankton gehört hat, 
setzt sie sich fest, wächst zu der 
Algenpflanze heran und gehört 
dann zum Benthos.- Aber trotz 
vieler solcher Übergänge ist es 
wichtig, jene Typen zu unter- 
scheiden, da sie mit charakteristischen Eigenschaften 
versehen und an bestimmte äussere Existenzbedingungen 

angepasst sind. 

Das Benthos ist 
entweder kriechend, 
vagil, oder festsitzend, 
sessily doch ist es 
naturgemäss auch hier 
unmöglich, eine scharfe Grenze zu ziehen. Aus dem £i des 
ÄnUdan ^twickdt sich zuerst eine freisdiwimmende Larve. 




Fig. 37. Polyp (Strobila) mit 
so 2Cil wzrBucrt» 




F%.'aS. VMichwIiiuBeBd« juagp Meduse 
(B^phjra), m Bfal vefgrSiMct 
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Die eiförmige Larve hat vier Wimperringe imd einen kleinen 
Wimperschopf, mit Hilfe deren sie einige Zeit im Wasser 
als treibendes PJankton henunschwimmt Dann setzt sie 
sich fest, es entwickelt sich in ihr ein iilienähnliches 
gestieltes Tierchen, bestehend aus einem zierlichen Stiel 
mit dner zehnarmigen Blmne. So lebt Aniedon als sessiles 
Benthes. Darauf löst sich die Blumenkrone von detfi 
Stabe ab, das ausgewachsene Tier kriecht wie eine Spinne 
am Boden hin, ja es kann sogar rudernde Bew^;ungeii 
frei im Wasser schwimmend ausföhren, so dass man im 
Zweifel sein muss, ob man vagiles Benthos, Nekton oder 
Plankton vor sich hat 

Das Benthos des Tierreiches ist durch derbe Gewebe, 
meist auch durch kalkige Skelette und durch ßewegungs- 
organe oder Haftorgane ausgezeichnet Das sessOe Benthos 
liebt felsigen oder wenigstens festen Untergrunä und bewegtes 
Wasser, damit ihm Nahrung zugeführt werden kann, des- 
halb ündet es seine höchste Entfaltung am felsigen Meeres- 
grunde nahe dem Strande. 

Das Benthos lässt sich ziemlich leicht und sicher in 
litorales und abyssales trennen. Bei einer früheren Gelegen- 
heit sahen wir, dass viele Küsten von einem wasser- 
bedeckten Vorland umgeben sind, der sogen. Kontinental- 
stufe. . Diese ist das Reich des litoralen Benthos. 
Hier leben die festsitzenden Pflanzen des Meeres und 
bieten eine reiche Nahrungsquelle für ein reich entwickeltes 
Tierleben. Die meisten Muscheln und Schnecken, die 
mdsten Echinodermen, viele Krebse und Fische, alle 
stockbildenden Korallen, viele Schwämme gehören dem 
litoralen Benthos an. Das litorale Benthos ist das Ur- 
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Sprungsgebiet der meisten anderen Faunen und Floren; 

viele Organismen des Plankton, der Tiefsee, ja sogar die- 
jenigen des Süsswassers und des Landes sind wahrscheinlich 
Kinder dieser Region. 

Kein zweites Lebensgebiet des Meeres besitzt eine 
solche Mannigfaltigkeit der Existenzbedingungen. Felsen 
und Sandküsten, bewegte Brandung und ruhige Buchten, 
reiche Beleuchtung und frische Luft bedingen eine unge- 
heuer vielgestaltige Formenentwickelung. Bei jeder Oszil- 
lation des Meeresspiegels, bei jeder Transgression, bei 
jeder Dislokation wird das litorale Benthos von den um- 
gestaltenden Wirkungen am ersten und nachhaltigsten 
betroffen. In diesem Lebensgebiet wechselten im Laufe 
der geologischen Geschichte See und Festland am häufigsten 
ihren Ort, und dieser stete Wechsel musste natürlich in 
hohem Masse variierend und umgestaltend auf Fauna imd 
Flora wirken — deshalb finden wir hier jene Vielgestaltig- 
keit der äusseren und inneren Organisation, jene Fülle der 
Anpassung, jene Mannigfaltigkeit der Lebensgewohnheiten. 

Vom litoralen Benthos aus wurde das offene Meer 
besiedelt, von hier aus die abyssalen Abgründe der Tieüsee, 
und zwar dürfen wir in der Vertikalzirkulation und den 
Meeresströmungen die Wege solcher Besiedelung erblicken. 
Dem Zuge des Wassers folgend gelangten die Larven fest- 
sitzender oder die allzu beweglichen Vertreter kriechender 
Tiere ins offene Meer hinaus und Pfeffer zeigt uns, wie 
noch heute manche Tiere des pelagischen Plankton als 
geschlechtsreif gewordene Larven betrachtet werden müssen. 
Andere wanderten langsam in immer tiefere Wasserschichten 
hinab. In dem Schlamm der Tiefsee fanden sie reiche 
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Nahrungsquellen und entzogen sich dort dem grausamen 
Kampf ums Dasein, der in dem reichbevölkerten litoralen 
Benthos so verderblich waltet 

Das abvssale Benthos besteht nur aus Tieren. Keine 
festsitzende Pflanze ist bisher aus den Abgründen der 
Tiefeee herau%ebracht worden und kein dort lebendes 
Tier hat den Charakter eines Pflanzenfressers. Daraus 
ergiebt sich schon die ökonomische Abhängigkeit der 
Ti^ee&una von den Organismen der Kontinentalstufe 
und des seichteren Wassers. 

Die meisten Tiere des abyssalen Benthos sind Schiamm- 
fresser, andere sind räuberische Fleischfresser. Die Be- 
wegungsorgane jener sind ebenso rückgebildet wie die Organe 
der Nahrungsaufnahme, ihre Sinnesoigane sind oft rudi- 
mentär, die Farben eintönig und auf der Oberseite ebenso 
gefärbt wie auf der Unterseite. Die grosse Gleichmässig- 
keit der Existenzbedingungen hat die Fauna des abyssalen 
Benthos über die ganze Erde ziemlich eintönig gemacht, 
die klimatisclien Zonen der Abgrenzung lokaler Faunen 
• sind hier verwischt Oszillationen und Transgressionen des 
Meeresspiegeby Hebungen und Senkungen der Erdrinde 
beeinflussen die Existenzbedingungen der Tiefseefauna in 
überaus geringer Weise» die Tieüsee ist zu vergleichen 
der stillen Klause, in welche sich die Tiere aus dem 
Getümmel und der Unruhe des litoralen Benthos zurück- 
gezogen haben, um in beschaulicher Ruhe und ewiger 
Nacht ein friedliches Dasein zu föhren. 

Während die Tiere des litoralen Benthos in Form und 
Farbe sich vielfach an den Untergrund angepasst haben, 
bald die zackige grüne Felsenobeifläche, bald die rosen- 
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rote Farbe der Kalkalgen, das Olivengrün der Tange 
nachahmen, zeigen die Organismen des Plankton 
ähnliche AnpassungsersdieinuDgen an ihre Umgebung. Die 
durchsichtige klare Wasserflut hat sie veranlasst, auch durch- 
sichtig zu werden, und glänzende Farbenflecke oder der 
silberglänzende Eingeweidekem heben sich von dem glas- 
hellen Körper als wirkungsvolle Schreckfarbe ab. Schalen 
und dichte Hartgebilde würden den Körper nur beschweren 
das Tier im klaren Wasser um so mehr sichtbar werden 
lassen, deshalb fehlen sie fast allen grösseren Tieren des 
Plankton, und die kleinen Pflanzen und Tiere der offenen 
See haben so zierliche, glashell dufchsichtige Schalchen, 
bewehrt mit langen spitzen Domen und Nadeln, dass sie 
dadurch gut gegen Feinde geschützt sind. Die grossen 
Medusen und Siphonophoien, welche leicht zu erkennen 
sind, schützen sich durch brennende Giftbläschen und 
Nesselzellen gegen jede Berührung und machen sich dadurch 
^mangreifbar. 

Was die horizontale Verbreitung des Plankton anlangt, 
SO kann man zwischen nehtischem und ozeanischem Plank- 
ton untetscheiden. 

Das neritische Plankton in den Küstengebieten ist 
schon deshalb viel reicher als das Plankton des offenen 
Meeres, weil dort die freischwimmenden Larven aller 
Benthosorganismen eine Zeitlang zum Plankton gehören 
und dessen Menge vermehren. Die oben schon erwähnte 
Mannig&ltigkeit der Existenzbedingungen nahe den Küsten, 
der Pflanzenreich tum, die Strömungen u. a. bewirken, dass 
das nehtische Plankton auch durch Formenfülie ausge* 
zeichnet ist 
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Die Verhaltnisse des ozeanischen Plankton werden 
durch die Meeresströmungen wesentlich beeinüusst, und 
wer je den Gol£stroin mit aufinerksamem Auge gekreuzt 
hat, der ist inne geworden, wie sehr die Verteilung des 
ozeanischen Plankton durch solche Strömungen reguliert 
und differenziert wird. Sind doch viele Planktonorganismen 
ohne alle Mittel einer aktiven horizontalen Ortsbewegung 
nur darauf angewiesen, passiv den Bewegungen des Meeres 
zu folgen und dadurch von den Wasserbewegungen 
abhängig. 

Dagegen besitzen die meisten Planktonorganismen im 
Innern ihres Körpern hydrostatische Apparate, Schwimm* 
blasen, Hydranten, Vakuolen, welche es ihnen ermöglichen 
ihre spezifische Schwere zu verändern und infolgedessen 
leicht vertikale Bewegungen auszuführen, indem sie bald 
in die dunklen Tiefen versinken, bald zum Meeresspiegel 
heraufsteigen. Diese vertikalen Wanderungen des Plankton 
leiten uns zu dem Problem, ob die mittleren Tiefen des 
Ozeans von schwebendem zonaren Plankton belebt 
sind. Noch sind die Untersuchungen hierüber unvoll- 
kommen, aber sicher ist es, dass an den Rändern von 
Kontinenten em solches, alle Tiefen erfüllendes Plankton 
zu finden ist. 
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Abhängigkeit der Organismen vom Assimilationsprores3 der Pflanren. Eindringen 
der Lichtstrahlen in das Wasser. Einblicke in das Meer. Tiefenphotometer. 
Planktonpflanzen. Umahrung. Nahrung der Wale. Kokkolithen, Rhabdolithen. 
Leuchtende Algen. Diatomeenschlick. Die gelben Zellen. Rote Algen im 
Rofem Meer«. Sargasto. ButfKxpIhmien. GittaalgMi* VkwidMB. Kalkalgen. 
Tange. Seegilser. Die liangrove. Treibliols. 

Die Tiere können sich nur von organischen Sub- 
stanzen nähren, die Pflanzen dagegen sind im stände, 
anorganische Stoffe aufzunehmen und dieselben in den 
Kreislauf des Lebens einzuführen. Deshalb ist alles Leben 
auf der Erde und im Meere, direkt oder indirekt, abhängig 
von der Existenz der Pflanzenwelt Alle Tiere, und selbst 
das Mensdiengeschlecht würden aussterben müssen, sobald 
dieser sogen. Assimilationsprozess der lebenden Pflanzen 
aufhörte. 

Die Pflanzen assimilieren, indem sie in den grünen, 
braunen oder roten Zellen ihres Gewebes, unter Ein- 
wirkung des Lichtes, anorganische Stoffe in organische 
Verbindungen überführen, und deshalb kann man auch 
sagen, dass alles Leben von den Lichtstrahlen der Sonne 
herrührt, welche gefärbte Plianzenzellen zur Assimilation 
veranlassen. 
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Während sich aber die Tierwelt von der Verteilung^ 
des Lichtes emanzipierea kann, und in lichtlosen Höhlen 
oder in der dunkeln Tiefiee zu leben vermag, ist die 
Verbreitung der Pflanzenwelt an die erleuchteten Regionen 
des Meeres gebunden. Wo kein lichtstcahl hindringt, da 
sudien wir va:geblidi nach lebenden Pflanzen. 

Das Licht dringt in klares Seewasser ziemlich tief 
hinein, und bei günstiger Beleuchtung und reinem Wasser 
ist es nicht schwer, in Tiefen von 30 m nodi alle Einzd« 
heiten am Grunde des Meeres zu beobachten. 

Wie schön und belehrend ist es, über den Rand des 
Bootes gebeugt, hinabzublicken in die geheimnisvolle 
Tiefe. Wenn die Oberfläche des Wassers durch den 
Wind bewegt wird, dann genügt es, eine Röhre von 
I Fuss Durchmesser, am untern Ende mit einer Glasplatte 
abgeschlossen, in das Wasser zu tauchen, um alle die 
Wunder des Meeresbodens erkennen zu können. Wir 
sehen Tangwalder, welche, wogenden Ährenfddem gleich, 
sich langsam auf und ab bewegen, auf grünlichen Sand- 
fiächen sehen wir rotbraune Seeigel in trager Ruhe li^en 
oder muntere Taschenkrebse henunspazieren; halb im 
Sande versteckt, kriechen Muscheln langsam über den 
Boden, und eine Schar silbern glänzender Fische schwebt 
in graziösen Bogen spielend durdi die kiystallene Flut; 
jetzt stieben sie aus einander und ein gefleckter Haifisch 
huscht pfeilschnell durch das Wasser. 

Ein märchenhaftes grünes Lidit verUftrt mit wunder« 
barem Glänze das lebensvolle Bild und uns ergreift ein 
drängendes Sehnen, immer tiefer einzudringen in die 
Geheimnisse des Meeres. Doch indem wir mit unserm 
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Boote über tiefer werdende Seegründe dahinfahren, wird 
das Bild immer düsterer mid verschleierter. Wohl vennag 
unser Auge noch zn sehen, dass eine Fülle der interes- 
santesten Lebensbilder einander ablösen, allein schon können 
wir nicht mehr Einzelheiten miterscheiden, und im däm- 
mernden Zwielicht erscheinen die Gestalten fabelhaft ver* 
zogen, bis unser Auge ins Unergründliche, Bodenlose hinein- 
schaut und wir nur noch ahnen können, was uns die 
dunkle Tiefe verbiigt 

Um die Grenze des Eindringens der Lichtstrahlen 
festzustellen, veisenkte man Mannorplatten von Bord des 
Schiffes in die See und beobachtete, dass sie bei 50 m 
Tiefe unsichtbar wurden. Das Licht war also auf dem 
loom. langen Wege von der Oberfläche bis zur Marmor^ 
platte und von dieser reflektiert, wieder nach dem Auge 
dringend, absorbiert worden. Versuche mit buntgeßlrbten 
Platten ergaben andere Resultate und erst in den letzten 
Jahren wurde das Problem exakt untersucht, als man 
photographische Platten versenkte, sie unter Wasser öffnete, 
esqponierte und schloss, um sie dann wieder heraufzuziehen. 
Untersudiungen mit solchen Tiefseephotometern wiesen 
bei Villafranca chemisch wirksame Strahlen noch in 400 m 
Tiefe nach und in einer Tiefe von 483 m herrschte noch 
eine Helligkeit wie die der gelben Strahlen im Mondlicht 

Bei Besprechung der Meeresfarbe sahen wir, dass bei 
dem Durchtritt der Lichtstrahlen durch eine Wassersäule 
zuerst und am stäiksten die roten Lichtstrahlen absorH^ 
werden. 

Die roten Lichtstrahlen wirken aber besonders gOnstig 
auf den Assimüationsprozess in grfin gefiUbten Fflanzen- 
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teilen, während die grünen und blauen Strahlea dea 
Assimilationsvozgang in roten Fflanzenteilen begünstigen. 

Entsprechend dieser Thatsadie findet man nun die 
grün gefärbten Algen in seichtem Wasser, während die 
Mehrzahl der rot gefärbten Algen die grösseren Tiefen 
des Meeres bewohnen. 

Die Meerespflanzen lassen sich leicht in zwei Gruppen, 
in festsitzende und freischwimmende, teilen, die ersteren 
gehören dem Benthos, die letzteren dem Plankton an. 

Die Pflanzen des Plankton sind lange Zeit nur 
wenig bekannt gewesen, obwohl sie in ungeheuren Massen 
in den oberen Wasserschichten und bis 2000 m Tiefe ange- 
troffen werden. Und doch spielen sie eine ungemein wichtige 
Rolle im Haushalt des Meeres. Begabt mit einem überaus 
kräftigen Fortpflanzungsvennögen , vermehren sie sich so 
rasch, dass sie ganze Meere dicht bevölkern; die Diato- 
meen treten im £ismeere in solchen Massen auf, dass 
das Meer, schlammig weiden kann, Pyrocystis erfidlt in 
ähnlicher Weise ganze Teüe in wärmeren Meeren; die 
Planktonpflanzen Uefem den grössten Teü der „Umahrung** 
und sind infolgedessen die notwendige Voraus- 
Setzung des Lebens im Ozean. 




Die einfachsten Planktonpflanzen sind ein- 
zellige Algen aus der Gruppe der Chroma- 
r?;'^''^*^' ceen. Die 0.001 bis 0.012 mm grossen 

Ulla primor- ^ 

äüUu, Kügelchen entsprechen je einer Zelle und ent- 
halten einen grünlichen Kern. Man findet sie in den 
kälteren Gebieten des Weltmeeres in ungeheuren Mengen 
schwimmend. Sie büden die Nahrung kleiner Krebschen, 
von denen wiederum die Wale leben, so dass die Existenz 
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dieser grössten aller lebenden Tiere an das Auftreten der 
kleinsten mikroskoplsdien Pflanzen geknüpft ist 




/tßiBMtoA Ifol vei'u[iOneitt 




Flg. 31. RlwbdoiphSn, ttark VMgrSHert. 



In Fig. 30 ist eine Coccosphaera aus der Gruppe der 
Qälcocyteen dargestellt, bestehend aus einer schleimigen 
minimalen Kugel, in deren 
Oberfläche zierliche Kalk- 
plattcben eingelagert sind. 
Diese Kalkplättchen zeigen 
meist zwei nebeneinander- 
liegende Knöpfe, um welche 
konzentrische Linien ver- 
laufen. Nach dem Tode der 
Alge ^en die Kalkplatten zu 
Boden und finden sich als 
^Kokkolithen*' in Menge in 
dem Kalkschlick der Tiefisee. 

Fig. 31 u. 32 stellen Rhabdosphären dar. Hier trägt jede 
Kalkplatte statt des Knopfes einen zierlichen Stab. Diese 
Kalkstabe fallen nach dem Tode der Pflanze aus dnander 




Fig. 32. Rhabdospbära, 
aUik vergrStierfc. 
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und werden vereinzelt als „Rhabdottthen'' in Tie&ee- 

sedimenten gefunden. 

Eine sehr häufige Alge aus der^Gruppe der Murra- 
cyteen ist in Fig. 33 dargestellt: es ist Pyrocystts psmdo^ 
noctiluca. Der gelbliche Körper dieser Alge ist von einer 
glashellen Kapsel umgeben, in welcher das Protoplasma als 




Fif • J3. Pyrocjfsiü ^seudonoeUlueat x6o Mal vergrätMtt. 



vielverzweigtes Netz aufgespannt ist Pyrocystts leuchtet 
sehr intensiv und das difiiise Meerleuchten wärmerer Ozeane 
•wird wesentlich durch diese Alge hervorgerufen. 

Die Diatomeen, deren mit zierlichen Kieselschalen 
umgebene Zellen den grOnlichen Schlamm in unseren Bachen 



Digitized by Google 



Die Meerespfianzen 



145 



und Teichen erfüllen, fehlen auch im Meere nicht. Wenn 
man Austemschalen in Wasser abspült und den Bodensatz 
unter dem Mikroskop betrachtet, so wird man eine reiche 
Fülle der schönsten Diatomeen darin finden, welche, 
benthonisch lebend, auf Pflanzen oder auf Steinen am 




Fif. 34. Kette von Meeresdiatcmeen (Ckaeiüetra* düt^mr), 

370 Mal vergrüstert. 



Meeresgrunde auftreten. Aber auch das Plankton enthält 
viele schöne Diatomeen, die, meist durch lange Kiesel* 
nadeln verziert, einen reizenden Anblick gewähren. Fig. 34 
stellt eine Kette solcher Formen dar, aus der Gruppe 
der Choitoceras dispar, welche in dem antarktischen Ozean 
massenhaft angetroffen wird. Oft ist dort die See schwarz- 

Waltber, Allgem. Meereskunde. lU 
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grün (black water) von lauter Diatomeen, deren Kiesel- 
paozer dea Meeresboden in grossen Tiefen bedecken und 
den 9j)iatomeenschUck" bilden. 

Viele niedere Seetiere enthalten in ihrem Gewebe 
eigentümliche „Gelbe Zellen" oder Xanthellen, welche 
für den Stoffwechsel dieser Tiere von hoher Bedeutung 
sind (Fig. 3 5). Hält man Seerosen (welche grosse Mengen von 
Xanthellen enthalten) in ültriertem Seewasser im Dunkeln, 




Fig. 35. Ein Sphaerosoani mit Xanthellca» 320 Mal vergcönect. 

SO Sterben sie nach einigen Tagen; hält man sie aber im 
Sonnenlicht, so leben sie ruhig weiter, ohne anderer 
Nahrung zu bedürfen.- Das Rätsel erklärt sich in der 
Weise, dass die Xanthellen im Sonnenlicht assimilieren, 
aus der im Seewasser enthaltenen Kohlensäure organische 
Verbindungen bilden, welche den Geweben der Seerosen 
direkt als Nahrung zu gute konmien. Schliesst man das 
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Licht ab, so hört der 
Assinulationsprozeas der 
gelben Zellen auf und 
die Aktinie stirbt wegen 
Mangels an Nahrung. Die 
Xanihellai finden sich 
nun nicht nur in den 
Zellen mancher Plankton- 
tiere (die in Fig. 35 dar« 
gestellte Radiolarienzelle 
enthalt deren neun Stück), 
sondern man beobachtet 
sie auch häufig frei- 
lebend im Plankton der 




F^. 36. Dhtephanus speculum (Dictyocke) , 
xoo Mal veigrSssect. 



In Fig. 36 ist eine Kiesel- 
alge aus der Gruppe der Dic- 
t y o c h e n, namens Düuphanus 
speculum, dargestellt Bis vor 
kurzem stellte man sie zu den 
Radiolarien, doch wurde später 
die vegetabilische Natur derselben 
erkannt. Sie sind häufig im Plankton 
zu finden. 

Fjg. 37 ist eine in grossen 
Schwärmen auftretende Alge aus 

der Gruppe der Peridineen. Sie 
beteiligen sich stark am Meer- 
leuchten. 





Fig. 37. Cet aiium tripos, 
vergröMert. 

10* 
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Fig. 38. Halospkaera viridii^ Z20 Mal vergrOsiert. 

Die Halosphaeren sind deshalb be* 
merkenswert, weü man sie* nicht nur an 

der Oberfläche des Meeres, sondern auch 
in 2000 m Tiefe gefangen hat Die iix 
Fig. 38 daigestellte Halosphaera viridis ist 
in Sporenbildung begriffen. Jeder der ein- 
zelnen Punkte im Innern der Kugel wächst 
zu einer neuen Alge heran. 

Ein gewisses historisches Interesse bean- 
sprucht Fig. 39, Trichodesmitim crythraeum,. 
eine Fadenalge von roter Farbe, deren 
Flöckchen gelegentlich in solchen MasseT> 
im Roten Meere beobachtet werden, dass- 
die Annahme gerechtfertigt erscheint, den 



I^'ET- 39- TrichoJes- 
mium erytkratUTHy 

a6o3iai vergitfnert. Namen des Meeres davon herzuleiten. 
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Wir haben schon mehrfach der gelbgrünen Tangbüschel 
gedacht, welche im Golfstrom treibend angetroffen werden 

und daher zum Plankton mitgerechnet werden müssen. 




Flg. 40. So^MSttiw baceifgrmmf verkleineit. 



Es ist das Goifkraut, Sargassum hacciferum (Fig. 40)» 
^welches, ursprünglich an den Ufern des Antillenmeeres 
wachsend, durch die Wellen abgerissen und durch den 
Golfstrom weit ins Meer hinaus verfrachtet wird. Wo die 
Strömung nachlässt, da sammelt es sich im Laufe der 
Zeiten an, und so giebt es verschiedene Regionen des 
Atlantik, Indik und Fazi&k, welche durch eine Menge 
treibender Tangbüschel ausgezeichnet sind. Die über- 
triebenen Schilderungen älterer Seefahrer haben daraus 
Saxgasso*Meere gemacht imd fabelten von Seetangwiesen, 
welche das Fortkommen der Schiffe hindern. Richtig ist 
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nur, dass diese treibenden Tange an solchen Stellen häufiger 
schwimmeDd angetrofifea- werden und eine, ziemlich reiche 
Fauna beherbergen. - 

So verknüpft Sargassmn das Plankton mit dem Benthes, 
mit dem wir uns jetzt zu beschäftigen haben. 

Je nach dem vorherrschenden Farbstoff in den Zellen^ 
kann man die festsitzenden Meeresalgen in drei Grupperk 
teilen, in grüne, rote und braune. 

Die Grünalgen sind ungemein häufig, sie überziehen 
als dichte Rasen Sand und Steine, Klippen und Felsen, 
und sind von einer so staunenswerten Formenmannigfaltig^ 
keit, dass wü: hier kaum die wichtigsten Typen erwähnen 
können. Bald bewundern wir die zarten Rasen faden- 
förmiger Vaucherien, bald 
die grossen zackigen Blätter 
der Caulerpa oder das 
filzige Gewebe eines faust- 
grossen Codium. 

Noch schöner und 
graziöser sind die roten 
Algen oder Florideen, 
deren karminrote Feder- 
büsche, auf weissem Papier 
ausgebreitet und getrock- 
net, in allen Seebädern 
verkauft werden. Wie ein 
feines Spitzengewebe oder ein fein gekräuseltes Seidenband 
erscheinen die zierlichen Blätter, die bald zart rosa, bald 
intensiv karminrot geiärbt sind. Gattungen wie Zonaria 
(s. Fig. 41),. Ptiiota, Delesseria, Rhodymenia u. a. gehören 




Fig. 41. Zomaria fvottUa, 
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2u dem schönsten, was das Meer uns bieten kann, und 
eine Wanderung am Strande nach stürmischem Wetter lässt 
uns selten ohne willkommene Beute. In einer flachen 
Wasserschüssel auf ein Blatt Papier ausgebreitet, können 
wir sie leicht mit dem Papier herausheben und, im 
Schatten getrocknet, als freundliches Andenken bewahren. 

Von den über 50 Gattungen der Florideen interes- 
sieren uns aber besonders diejenigen, welche die Fähigkeit 
besitzen , in ihrem Gewebe Kalk abzuscheiden und ihre 




Fig. 42. LUkothamnium racemus, auf die' Hälfte verkleinert. 

Zellwände so mit Kalksalzen zu beladen, dass 90^^/0 der 
Pflanzenmasse aus kohlensaurem Kalk besteht. 

Diese sogen. Kalkalgen oder Nulliporen finden sich 
in Tiefen von i — 80 m in allen Meeren. Ihre faustgrossen 
"warzenbesetzten Knollen (s. Fig. 42) bedecken den Meeres- 
boden an der Küste von Novaja-Semlja ebenso wie sie 
auf den Koralleninseln im Tropenmeere in ungeheurer 
Menge gefunden werden. Auf gewissen submarinen Inseln 
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im Golf von Neapel, die bei Behandlung der vulkanischen 
Inseln noch näher besprochen werden sollen, kann man 
an manchen Stellen nicht dredgen, ohne dass das Netz mit 
hunderten der rosaroten, steinharten Lithothamnium- 
knoUen gefüllt heraufkäme. Sie bilden weit ausgedehnte 
Lager und spielen eine grosse Rolle bei der Entstehung 
der marinen Kalkfelsen. Wenn man die Häufigkeit dieser 
Kalkalgen in allen Meeren der Gegenwart bedenkt und 
sich erinnert, dass die lebende Alge go^jo Kalk enthält, 
so wird CS begreiflich , dass auch in der Vorzeit ähnliche 
Kalklager gebildet wurden und dass mächtige Kaikbänke 
nur aus solchen Algen bestehen. Bei Wien sind viele 
Steinbrüche in solchen Aigenkalken angelegt. Die berüch- 
tigten Latomien bei Syrakus sind in Algenkalke eingesenkt 
und wahrscheinlich giebt es noch viele Kalkgesteine, die 
als phytogen betrachtet werden müssen. 

Eine dritte Gruppe von Algen, mit einem braunen 
oder olivengrQnen Farbstoff versehen, sind die Braun- 
algen oder Seetange. Dieselben sind an felsigen Küslcn 
aller Meere häufig, aber ihre Hauptverbreitung und ihre 
grOsste Entwickelung erreichen sie in den kalten Meeren. 
An der Küste von Patagonien finden sich wahre Wälder 
von Macrocys/is pyrifera , deren einzelne Pflanzen bis 
300 m lang werden. Die Laminarien (s. Fig. 15) bei 
Helgoland mit ihren 3 m langen Blättern haben wir schon 
geschildert, auch die an nördlichen Küsten so häufigen 
Blasentange, Fucus vesktdosus, und den Beerentang, Sar* 
gassiwi baccifemm der tropischen Gestade. 

Alle; bisher besprochenen Pflanzen sind nicht nur 
Bewohner, sondern auch Kinder des Meeres; der Ozean 
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ist ihre Heimat, in der sie entstanden sind. Das kann 
man von der Familie der Seegräser nicht sagen. Sie 
waren einstmals Landpflanzen und haben sich erst all- 
mählich an den Aufent- 
halt im Salzwasser ge- 
wöhnt Die Seegräser 
sind von sehr überein- 
stimmender Form; sie 
besitzen schmale gras- 
artige Blätter von 2 bis 
40 cm Länge, welche in 
Bündel vereinigt aus 

einem kriechenden 
Wurzelstocke hervor- pig . 43. Spnm m St^ga» (2Mier» 

wachsen (Fig. 43). In mmHt$a), vwUeiMrt. 

seichtem Wasser über- 
ziehen sie ausgedehnte Rasenflächen in allen Meeren der 
warmen und gemässigten Zone. Die etwa 10 Gattungen und 
25 Arten verteilen sich auf die zwei Familien der Hydro- 
chariteen und Potameen. Die F^idonia oceanica wird 
bis in Tiefen von 60 m beobachtet, alle anderen leben 
in ganz flachem Wasser. Manche Arten dringen in die 
brackischen FlussmOndungen hinein, oder leben in halb 
atisgesüssten Lagunen. Doch können sie in reinem Süss- 
wasser nicht leben, woraus man schliessen darf, dass sie 
nicht einstmals Süsswasseigewächse waren, die sich an das 
Leben im Meerwasser gewöhnten, sondern dass sie direkt 
von Landpflanzen zu Meerbewohnern wurden. 

Auf einer ähnlichen Wanderung vom Lande nach 
der See hinaus befinden sich gegenwärtig noch jene 
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Püanzen, weiche man als ,,Mangrove- Vegetation*' 
zusammen^isst 

Die „Mangrove" oder der „Gezcitenwald" ist ein hell- 
grün gefärbter Piianzensaum von 20 bis 500 m Breite» 
welcher längs der sumpfigen Küsten tropisdier Meere 
als fortlaufendes Band sich um das Ufer schlingt. Etwa 
zwanzig verschiedene Püanzenarten nehmen an der Bildung 
der Mangrove teil und alle . gewähren bei Ebbe äensdben 
sonderbaren Anblick, dass auf einem Pfahlwerk stelzen- 
artiger Wurzeln eine dichtbelaubte Buschdecke aufruht. 
Die untere Grenze des Laubes ist durdi die Flutgrenze ge- 
geben und so markiert der Abstand zwischen dem Blätterdach 
und dem schlammigen schwarzen Boden den Gezeiten- 
unterschied, wie beifolgendes Ebbebild (Fig. 44) aus dem 
Makn isclien Archipel deutlich erkennen lässt. Bei Flut 
scheint der Mangrovebusch direkt auf dem Wasser zu 
schwimmen. 

Ein reiches Tierleben findet sich zwischen den Mangrove- 
pflanzen. An den stelzenförmigen Wurzeln sitzen Austern 
und Balanen. Schnecken (Neritina) kriechen auf den 
Zweigen umher und Scharen von Taschenkrebsen spa- 
zieren über den schlammigen Boden. Dazwischen bemerkt 
man zu hunderten einen fingerlangen Fisch (Feriophtkalmus) 
(s. Fig. 45 S. 156), welcher uns mit seinen grossen hervor- 
tretenden Augen neugierig anglotzt. Doch sobald wir mit der 
Hand nach ihm greifen, hüpft er mit Hilfe seiner Vorder- 
flossen in kurzen Sätzen über den weichen Schlamm nach 
dem Wasser und verschwindet rasch unseren Blicken. 

So scheint die Mangrove ein Paradies für den Natur- 
forscher zu sein, aber mancher, der allzu eifrig sich in 
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ihre Laubgänge vertiefte, hat seinen Wissenstrieb mit jahre- 
langem Fieber, vielleicht mit dem Tode gebüsst 

An den unwirtlichen Gestaden der Polarländer findet 

man nicht selten abgeriebene Baumstämme, Planken und 




Fig. 45. PerioflMaimtu Kodrtmieri» 



Samen angespült, welche ihre Herkunft aus fernen Re- 
gionen leicht erkennen lassen. Die Samen der mexikanischen 
Mimosa scandens fand man wiederholt auf den Fär-Ör und 
auf Island. Die Bohnen der westindischen iSW/rf/Zir? i^n^^ahbium 
wurden auf Shoal Point gefunden und zeigen, wie weit der 
Golfstrom seine Treibköiper zu verfrachten im stände ist. 

Die Baumstämme, welche man auf Spitzbergen und 
Novaja Semlja als sogenanntes Treibholz findet, gehören 
Lärchenarten an, weiche in Sibirien wachsen und welche 
durch die sibirischen Flüsse zusammen mit Stücken von 
Lärchenrinde, Kiefernrinde, Birkenrinde und Wacholder nach 
dem Eismeere geschleppt und durch Meeresströmungen 
nach jener Küste transportiert worden sind. 
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Am Ufer de» StülaD Oscan«. TatchenkrelMe, ESndedlcrkrabM. Litorina, 

Patella. Chiton. Baianus. Bohrende Seeigel and Bohnnuscheln. Aastern, 
Miesmuscheln. Perlmuscheln. Fauna unter Steinen und auf Riffen. Mimicry. 
Fauna des Sandes. Sipbonatcn. Kisrho. Seezunge. Existensbedingunge» 

der Flachsee. 

In steilen Sandsteinfelsen stürzt das Ufer ab zum Strande* 

des Stillen Ozeans. Ein sonniger Himmel scheint auf die 
glücklichen Gestade Kaliforniens und die Luft ist so küst» 
lieh warm, das Meer so glatt und ruhig, dass wir voll 
Entzücken uns am Saum des iMeeres lagern und träumend 
dem eintönigen und doch so vielgestaltigen Wogenspiel 
zuschauen. Langsam heben sich die Kämme der niedrigen 
Wellen aus der blauen Tiefe hervor, um dann wieder ruhig 
in die Meeresfiäche unterzutauchen. In unennüdetem 
Wechselspiel naht sich Welle auf Welle dem Strande^ 
eine weisse Schaumkrone schmückt ihre Stirn, sie neigt 
sich nach vom und, sich überstürzend, rauscht sie zwischen 
gewaltigen Steinblöcken daher. Noch einmal schäumt sie 
zum Ufer empor, dann zieht sie sich behend zurück, um 
einer neuen Welle Platz zu machen. 

So bewegt sich die dunkelblaue Flut in ruhelosem 
Wechsel auf und nieder, und während wir auf einem 
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algenbewachsenen Block sinnend und träumend das Spiel 
der Wogen belauschen, haben wir kaum bemerkt, dass nach 
einher Zeit der Schaum schon nicht mehr unsere Ffisse 
benetzt, dass sich das ebbende Meer langsam zurückzieht. 
Ein Block nach dem andern, über den soeben noch die 
Spritzwasser schäumten, wird von der Welle nicht mehr 
erreicht. Tümpel, mit Seewasser gefüllt, bleiben vom Meere 
abgeschnitten zwischen den Felsen stehen; Tanggebüsche, 
die wir vorher nicht bemerkten, werden sichtbar und ein 
Delphin muss sich mühen, um durch die Tang%vicseu sich 
seinen Weg zu bahnen. Ein hoher Fels, der vorher insei- 
gleidi aus dem Wasser ragte, kann jetzt fast trockenen 
Fusses erreicht werden, und bald stehen wir draussen auf 
der Klippe, welche vor einer Stunde noch vom Meere 
bedeckt war. 

Ein Blick auf die Küste zeigt uns die zerstörende 
Wirkung der Abrasion. Überall treten steile Felswände 
dicht ans Meer heran, ein Saum grober Felsblöcke lässt 
sich ihren luss entlang verfolgen, und aus dem nie- 
drigen Wasser der Ebbe ragen überall abgesägte, abradierte 
Klippen, mit reicher Tangvegetation bewachsen, hervorr 

Ein paar grüngelieckte Taschen krebse huschen eüigst 
über die Felsen. Sie scheinen sich in der warmen Luft 
ganz wohl zu ftdilen. Bald laufen sie vorwärts, bald rück«: 
wärts, dann mit komischen Bewegungen seitwärts, dabei 
beobachten sie uns mit ihren schwarzen Stielaugen, und 
sobald wir Miene machen, nach einem zu greifen, flieht 
er sclmell nach einer engen Spalte, um sich darin zu ver- 
stecken. Wir folgen ihm mit der Hand, packen ihn end- 
lich an einem Bein und versuchen ihn herauszuzidien — 

' * * • 
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aber, o Schrecken, wir halten ein abgerissenes Bein in der 
Hand, und als ob nichts passiert wäre, rennt die Krabbe 
weiter. Betrachten wir jetzt die Taschenkrebse genauer, 
die an uns vorbeistolzieren, so sehen wir, dass gar mancher 
statt zehn nur acht oder neun Beine besitzt, und wenn wir die 
Sache näher untersuchen, so finden wir, dass die Taschen- 
krebse die Fähigkeit besitzen, jedes ihrer Beine in einem 
Gelenke abzuschnüren. Die Krabbe lässt lieber ein Bein 
im Stich, ehe sie ihr Leben verliert, und nach kurzer Zeit 
ist ihr ein neues Bein gewachsen. 

Dort liegt eine tote Krabbe und um die Leiche herum 
sehen wir eine ganze Anzahl Schnecken in raschen Be- 
wegungen herumkriechen. Das alte Sprichwort von . der 
Langsamkeit der Schnecken scheint hier seine Bedeutung 
verloren zu haben, denn diese Schnecken sind, flink und 
hurtig. Wir nähern uns der Stelle, da, mit einem Male, 
fallen alle Schnecken wie tot nieder und liegen regungs- 
los neben der Krabbenleiche. Wir heben einige derselben 
auf und zu unserer Verwunderung sehen wir statt der 
Schnecke einen Krebs im Schneckenhause versteckt. Jetzt 
klärt sich auch die Geschwindigkeit dieser vermeintlichen 
Sdmecken auf, denn es sind Einsiedlerkrebse, welche 
ihren ungepanzerten weichen Hinterleib dadurch vor Ver- 
letzyngen schützen, dass sie ihn in dnem leeren Schnecken- 
haus verstecken. Am Ufer des Roten Meeres kann man 
tausende solcher Einsiedlerkrebse in allen denkbaren Grössen 
am Strande herumspazieren sehen, und possierlich ist die 
Angst eines soldien, wenn man ihn aus seiner Wohnung 
herauszieht, und ihn schutzlos auf den Strand setzt. Im 
Bewusstsein seines leicht verletzbaren Hinterleibes schleicht 
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er ängstlich dahin, bis er eine leere Schneckenschale findet, 
oder bis es ihm gelungen ist, einen schwächeren Stammes- 
genossen aus seiner Wohnung zu vertreiben. 

Betrachten wir jetzt die bei Ebbe trocken liegenden 
Felsflächen, so sehen wir dieselben bedeckt mit Meeres- 
tieren, welche gleich den Krabben und Einsiedlerkrebsen 
die Fähigkeit besitzen, längere Zeit ohne Wasser zu leben. 




Fig. 46. LHorina und Paiella. 



Nussgrosse Schnecken (Litorijia) (s. Fig. 46) sitzen zu 
hunderten auf den sonnenbeschienenen Felsen, gross 
und klein nebeneinander, und haben die Mündung ihrer 
Schale mit einem Deckel so gut verschlossen, dass sie keine 
Beschwerde fühlen. Dazwischen bemerken wir kleine, 
napfähnliche Schnecken, welche so fest auf ihre Unterlage 
angepresst sind, dass wir die Spitze unseres Messers leicht 
abbrechen , wenn wir versuchen , die Patella abzulösen. 
Man könnte ein Gewicht von 3 Kilo an die Schale hängen, 
ehe man sie vom Felsen abreissen würde. Dagegen er- 
schreckt ein kräftiger Hammerschlag auf das Gestein die 
Patdia so, dass wir sie leicht unserer Sammlung einver- 
leiben können. 
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Fig. 47. Chiton. 



Daneben sitzen Käferschnecken (Chiton) (s. Fig. 47), 
deren Rücken mit acht Kalkplatten gepanzert ist, nicht 
minder fest wie die Patellen. 

Manche Felsflächen sind ganz über- 
zogen mit den weissen, grauen oder röt- 
lichen Seeblattern (Balatius) , welche 
ihre Kalkgehäuse so fest verschliessen, 
dass ihnen die Trockenheit nicht schadet. 
Sie gehören zu der Klasse der Krebse, 
leben in ihrer Jugend als kleine Krebschen 
im Wasser freibeweglich, dann setzen sie 
sich fest und bilden jenes zeltförmige 
Gehäuse von Kalkplatten, das ihren 
Körper vollkommen umgiebt. 

Wenden wir uns jetzt jener Lebens- 
zone zu, welche bei Ebbe noch vom Wasser bespült wird, so 
finden wir hier ein ungemein reiches Tierleben. Die Mehrzahl 
der dort lebenden Tiere besitzt die Fähigkeit sich in die 
Felsen einzubohren oder an den Felsen festzukleben. 
Sie begegnen dadurch den Angriffen der Brandung, 
und wo die Brandung am stärksten ist, wo ihnen die be- 
wegten Wellen am meisten Nahrungsbestandteile zuführen, 
da gedeihen sie am besten. An ejner Klippe, welche der 
Brandung besonders stark ausgesetzt ist, direkt unter dem 
Leuchtturm , welcher vorbeifahrende Schiffe vor der ge- 
fährlichen Küste warnt, sehen wir ganze Strecken der 
Felsen von faustgrossen Löchern angebohrt und in jedem 
Loch bemerken wir den Seeigel, welcher sich langsam diese 
Wohnung gegraben hat (s. Fig. 48 u. 49 S. 162 f.). Wie viel 
tausendmal mag er sich in derselben herumgedreht haben, 
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um sich eine solche Höhle zu vertiefen, dass wir nicht 
einen einzigen hervorzuholen imstande sind, wenn wir nicht 
mit kräftigem Hammerschlag den Felsen zertrümmern. 




Tig, 48. Strandfelsen mit bohrenden Seeigeln« 



Daneben ist der Felsen ganz durchlöchert von den 
fingerlangen Höhlungen, in denen Bohrmuscheln hausen. 
Wir haben die Bohrmuscheln schon kennen gelernt bei 
Besprechung der Strandlinien. Hier mag noch erwähnt 
werden, dass Pholas Kieselkrystalle in ihrem Fusse hat. 
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welche das Bohren sehr unterstützen mögen, Litliodomm 
dagegen entbehrt derselben und bohrt nur mit Hilfe ihres 
fleischigen Fusses. Der ganze Vorgang beruht wesentlich 
darauf, dass die Gewebe des Muschelfusses ersetzt werden, 




Fig. 49. Der Seeigel und sein Kauapparat. 



während das Gestein nicht nachwachst, so dass die geringe 
Kraft des wetzenden Fusses hinreicht, um selbst in das 
härteste Gestein ein tiefes Loch hineinzubohren. 
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Auch Schwämme und WOimer findet man eingebohrt 
in die Felsen des Strandes. 

Viele Strandbewohner kleben sich mit ihrer Kalkschale 
direkt. auf dem Felsenfest Die spitz zulaufenden wunn- 
förmigen Röhren von Serpula bededcen Steine und tote 
Muschelschalen, und an der Küste von Pemambuco ist ein 
ganzes Riff aufgebaut aus den vielveischlungenen Kalkröhren 
dieses Wurmes. Mooskorallen und Riffkoiallen wachsen in 
dichten Rasen auf felsigem Grunde und Austern bilden 
ausgedehnte Bänke, indem sich eine Schale auf der anderen 
anheftet Von allen Meerestieren ist wohl keins so gut 
im Binnenlande bekannt wie diese ' Muschel. Hunderte 
von Arten leben und lebten in den Meeren der G^en- 
wart wie der Vorzeit, und dass die Ureinwohner Europas 
und Amerikas die Auster liebten, davon zeugen die grossen 
Haufen angebrochener Austernschalen, die man an den 
Küsten findet An einem unbewohnte Ufer des Potomac, 
weit unterhalb Washingtons ist ein Lager von Austern- 
schalen etwa 3 m hoch und 50 m lang. 

Von den essbaren Arten sind Osirea edulis an unsem 
europäischen Küsten, O. adriatica von Venedig, und 
O, virgintana von Nordamerika am bekanntesten. Die 
Austembänke befinden sich 2 bis 40 m tief auf felsigem 
oder sandigem Grunde, und nachdem die junge Brut sich 
einige Zeit in der Kieme („Bart") cl^s Muttertieres ient- 
wickelt hat, setsst sie sich am Meeresboden fest und wird 
nach drei bis zehn Jahren marktfähig. Wie beistehende 
Karte (Fig. 50) ' zeigt, sind die 45 Austembänke von 
Nördfirieslaiid längs der tieferen Stromrinnen im Wattm- 
meere verteilt. Die Ostsee ist für Austern ungeeignet. 
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Fig. 50. Die Austernbänke de« Wattenmeeres. 
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da sie keine Gezeiten hat und ihr Waslbr zu salzarm 

Ist An manchen Küsten hat man sogenannte Austern- 
parlffl angelegt, in welchen die Austern vor dem Versand 
gemästet werden. 

Andere Muscheltiere befestigen sich dadurch an den 
Felsen des Meeresgrundes, dass sie ein Bündel fester 
seideartiger Fäden, den sogenannten B3rssus, ausschdden 
und sich mit ihrer Hilfe anheften. Ein bekanntes Beispiel 
dafür ist die Miesmuschel, welche zu tausenden neben- 
einandersitzend an nordischen und südamerikanischen 
Küsten ein blauschwarzes Band längs der Strandfelsen 
büdet. So dicht sitzen grosse und kleine Mytüm neben- 
einander, dass sie an manchen Küsten Englands dem 
Strande einen wirksamen Schutz gegen die Angrifle der 
Abrasion gewähren. Mytilus gewöhnt sich leicht an den 
Aufenthalt in schwachsalzigem Wasser und bekanntlich 
werden die Miesmuscheln in der Kieler und Apenrader 
Bucht an Bäumen, die man in den Meeresschlamm 
hineinsteckt, künstlich gezogen imd bilden einen wichtigen 
Handelsartikel. Miesmuscheln, welche in stagnierendem 
sumpfigen Wasser gezogen wurden, enthalten bisweüen ein 
gefährliches Gift, Mytilotoxin. 

Von den, mit einem Byssus am felsigen Meeresboden 
befestigten Muscheln ist wohl am bekarmtesten die Perl- 
muschel, welche in seichtem Wasser (5 — 20 m) warmer 
Meere gefunden wird. Die Perlmuschel des Roten Meeres 
heisst Meleagrina mar^aritifsra, sie wird bis 20 cm gross 
und wird durch arabische Taucher auf den Korallenriffen 
erbeutet. Die berühmten indischen Perlenbänke liegen in 
der Palkstrasse (zwischen Ceyk>n und Indien) bei Tuticoiin 
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und Anpo, und werden von der nur lo cm grossen 
M. fiteata bewohnt, während man an den AntOlen eine 

squamidosa findet. Im Jahre 1 888 wurden bei Tuticorin 
an einem Tage durch 41 Taucherboote 241000 Perlen- 
muscheln erbeutet Die Perlen werden ausgelesen, die 
Perlenmuschel als Perlmutter verkauft. 

Wenden wir jetzt unsere Aufmerksamkeit von den 
Felsen der Steilküste den Blöcken zu, welche im seichten 
Wasser zerstreut liegen, so werden wir nur wenige um- 
drehen, ohne unter ihnen eine grosse Fülle der interessan- 
testen Tierchen zu finden. Hier ist das Reich der See- 
steme, Schlangensterne, der Krebse und besonders der 
Schnecken. In wunderbarem Formen- und Farbenreichtum 
finden wir hier kleine und grosse Schnecken. Kleine Fischchen 
huschen davon, wenn wir einen Stein umgedreht haben, und 
halb im Sande vergraben, sehen wir Seerosen und Würmer, 

Wir treten auf einen grossen Felsblock und greifen 
nach den Tangbüscheln, welche neben ihm wachsen. Auch 
hier überrascht uns eine reiche Fauna wundersamer Geschöpfe, 
Bryozoen, Schnedcen, Würmer und Krebse, welche auf den 
Tangblättern ihre Nahrung finden. 

Am schönsten freilich und am mannigfalt^ten ist die 
Seichtwasserfauna auf den Korallenriffen der tropischen 
Meere entfaltet; und wer einen Blick thun will' in die 
Fülle mariner Schönheit, wer erfahren will, was Tierreichtum 
heisst, der muss mit geschultem Blick tage- und wöchen- 
lang auf einem Korallenriff (Fig. 54) herumfahren und 
herumwandem, muss tauchen und tauchen lassen nach 
den seltsamen Geschöpfen des Meeres, und täglich wird 
er neue Formen entdecken. Freilich gehört ein geübter 
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Blick dazu, solche Riffbewohner zu entdecken. Denn so 

wie die meisten Raupen oder Schmetterlingspuppen in 
ihrer Farbe und Form so der Pflanze angepasst sind, auf 
welöher sie leben, dass nur der geübte Sammler sie 
zu sehen vermag, so sind auch die Mehrzahl der Riff- 
bewohner so angepasst an ihre Umgebung, zeigen so 
seltsame Beispiele von „Mimicry'% dass nur der scharfe 
Blick des Kenners sie sieht und findet. Bei Besprechung 
der Korallenriffe werden wir dieser korallophilen Fauna 
noch zu gedenken liaben. 

Gegenüber der grossen Zahl von Meerestieren, welche 
an felsigen Küsten wohnen, ist die Fauna der Flachküsten 
ziemlidi drmlich. An dem sandigen Strande der Nordsee 
können wir lange dahinwandem, ehe wir ein lebendes 
Tier finden, meist beobachten .wir nur. au^eworfene 
tote Muschelschalen oder die Reste von Planktontieren, 
welche während eines Sturmes an den Strand geschleudert 
worden sind. Die Mehrzahl der sandbewohnenden Tiere 
leben im Sande veigraben, so dass sie oberflächlich nicht 

sichtbar sind imd von der 
Wellenbewegung nicht ge- 
troffen werden. 

Ein grosser Teil der 
MuschelnsindSandbewohner, 
Flg. 5»- 7>///Vm. links, der FuM. besouders die mit laneen 

rechts die Siphooen. 

Atemröhren versehenen 
Siphonaten. Diese besitzen zwei Röhren, oft lo imd 30 cm 
lang (s. Fig. 51), welche sie aus der Tiefe durch den Sand 
bis zur Wasserfläche heraufstrecken, um durch dieselben zu 
atmen und Nahnmg aufzunehmen. Wenn wir mit dnem 
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Spaten den Meeressand tief genug aufgraben, so werden 
wir sandbewohnende Muscheln oder Würmer leicht finden, 
selbst wenn die Oberfläche des Sandes keine Spuren 
Olganischen Lebens zeigte. 

Auch manche Fische haben die Gewohnheit, sich, in 
den Sand einzuwühlen, so dass nur die Augen hervor- 
schauen, um die ahnungslos darüber hingleitenden Tiere 
mit raschem Biss zu erfassen. Andere Fische liegen 
regungslos auf dem Sande, und ihre Oberfläche ist dann 
meist marmoriert, während ihre Unterseite hell und ohne 
Zeichnung ist. Die bekannten Seezungen und Schollen 
sind solche Sandbe\yohner, welche dadurch merkwürdig sind^ 
dass ihre Unterseite nicht dem Bauche, sondern der linken 
oder rechten Körperseite entspricht Als junge Fischchen 
schwimmen sie aufrecht durchs Wasser, dann gewöhnen 
sie- sich an, auf der linken Seite zu liegen^ Diese linke 
Seite wird farblos, während die andere, rechte Seite eine 
dunkle Zeichnung erhält. Zugleich wandert das linke 
Auge durch den Schädel hindurch nach der oberen, rechten 
Seite , so dass die ausgewachsene Seezunge bdde Augen 
auf der rechten Seite hat 

Betrachten wir die allgemeinen Charaktere der litoralen 
Existenzbedingungen, so finden wir zuerst die geringe 
Tiefe des Wassers, welche eine Reihe von Eigen- 
tümlichkeiten der Strandfauna bedingt Die geringe Wasser- 
tiefe b^nstigt ein reiches Pflanzenleben, und alle pflanzen- 
fressenden Tiere -sind daher auf diese Zone beschränkt. 
Licht und Luft sind in Überfluss vorhanden, und wirken 
fördernd auf die Entwickelung der Fauna ein. 
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Als zweiten Faktor lernen wir die Bewegung des 

Wassers kennen, welche viele Tiere veranlasst, sich mit 
besonderen Haitorganen an die Felsen anzuklammern. 
Baianus, Austern, Asddien u. a. wachsen auf dem fdsigen 
Grunde fest. Patclla, Chiton, Haliotis heften sich mit ihrena 
iieischigen Fusse an, My tilus, Area befestigen sich mit Hilfe 
ihrer 63^ssusfäden, Seeigd, Bohrmuscheln graben sich Löcher 
in das Gestein. So ist die Oberfläche der Steilküsten 
bedeckt mit einer reichen Fauna festsitzender Tiere, und 
keine noch so heftige Brandung vermag dieselben loszureissen. 

Die Bewegungen der Gezeiten veranlassen viele 
solcher festsitzender Tiere, eine Zeit lang ausser Wasser 
zu leben, und eine Fülle verschiedenartiger Einrichtungen 
schützt die Litoralfauna vor der Einwirkung der Trocken- 
heit Fest schliessen Austern und Mytilus ihre Schalen 
auf einander, wddie ah keiner einz%en Stdle klaffen. 
Litorina bewahrt ihre Schale durch einen Deckel, welcher 
sich so dicht anlegt, dass kein Wasser verdunstet, Actinien 
und Korallen scheiden einen Schleim aus» der ihre Ober- 
fläche vor dem Eintrocknen schützt. 

Keine andere Region des Meeres zeigt eine solche 
Mannigfaltigkeit der Existenzbedingungen, 
wie die Flachsee. Jede Bucht ist von der benachbarten 
unterschieden; bald ist der Boden steinig, bald mit Sand 
bedeckt; bald ist die Küste dem Sturm zugäng^ch, bald 
bildet sie einen ruhigen Hafen; hier wird sie von Meeres- 
strömuiigen bespült, dort münden Süsswasserströme hinein ; 
überall wechselt der Charakter des Landes. Eine Folge hiervon 
ist die grosse Mannigfaltigkeit der F'auna, welche im ganzen 
Gebiet des Meeres ihres gleichen nicht wieder hndet 
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Durchsichtiges Element. Durchsichtige Gewebe. Glänzende Oberfläche. BUue 
Farben. Wasserreichtum. Hydrostatische Apparate. Vertikale Wanderunjsf. 
Medusen der Hinlopenstrasse. Planktonlarven. Natürliche Auslese. Pelagisches 
Plankton. Koctiluca. Globigerina. Medusen. Siphonophoren. Ctenophoren. 
Zonarisches Flankton. Wanderungen. Schliessnetz. Meerleuchten. 

Lenchteiider Schleiiii. 

Kaum kann es einen grösseren Gegensatz geben, als 

zwischen den Existenzbedingungen des felsigen Küsten- 
gebietes und denen der oäenen See. Dort steiniger oder 
sandiger Boden von verschiedener Konsistenz und Farbe» 
bedeckt mit üppigem Pflanzenleben, jede Küste anders, 
jede Bucht . von der anderen verschieden, — hier« auf 
offener See, als einzige Umgebung: blaues durchsichtiges 
Wasser, das über die ganze Erde hin seine Beschallenheit 
kaum, ändert, das nach ui^teiL in die dunkeien Abgründe ' 
der Tiefsee sich fortsetzt, nach oben begrenzt wird von 
der reinen, frischen Seeluft. 

Kein Wunder, dass infolgedessen die Tiere des Plankton 
meist kosmopolitisch sind, dass sie ein ungeheueres Ver- 
breitungsgebiet besitzen, und gegenüber der grossen Ver- 
schiedenheit in den biologischen Typen der Flachsee eine 
merkwürdige Organisationsähnlichkeit besitzen. 
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Die Tiere*) des Plankton sind meist glashell durch- 
sichtig, 80 das8 die Lichtstrahlen fast ungehindert durch 
ihre Gewebe passieren. Häufig sind daneben blaue Farben, 
und das Blau der Physalia oder Velella wetteifert mit dem 
Azur des reinen Seewassers. Bei manchen Planktontieren 
sind die Augen und der Darmnudeus mit einem silbernen 
Überzug versehen, und die kleinen Radiolarien glitzern 
wie zarte Sternchen im Seewasser. Wie reizend ist das 
Blau des kleinen Krebses Saphirina, der seinen Namen 
wahrlich mit Recht trägt ; und nur die mit giftigen Nessel- 
oiganen bewaffiieten Quallen bedecken sich oftmals mit 
bunten Schreck&rben. 

Im Zusammenhang mit der Durchsichtigkeit der meisten 
Planktontiere steht die Zartheit und der Wasseireichtum 
ihrer Gewebe. Ein Cestus Venens von* loo gr schrumpft 
beim Trocknen zu einem kleinen Körper von etwa 3 gr 
zusammen, alles übrige war Wasser* So besitzen sie ung^ 
föhr das gleiche spezifische Gewicht wie das sie umgebende 
Seewasser und schweben ohne Mühe in der klaren Flut 
Zur Unterstützung des pasuveüi Schwimmens haben sier 
vidfach hydrostatische Organe, Luft- und Sdiwimmblasen. 
Ein geringes Zusammenziehen des Luftsackes durch zarte 

■ 

Muskeln genügt, um das Tier sofort schwerer zu machen 
und es langsam in tiefere Wasserschichten zu versenken, 

Organe für horizontale Fortbewegung besitzen nur wenige 
Gruppen. Die meisten lassen sich von den Wellen willen- 
los treiben. Daför können sie mit Hilfe des hydrostatischen 
Organes leicht die vom Sturme bewegten obersten Wasser- 

*) Da in einem folgenden Bande der Natarw. Bibl. die Tierwelt der Hochsee 
aua&brlich gatchUdert werden wird, konnte hier von Abbildungen abfeiehen wefdeo. 



Digitized by Google 



Die Tiara das Plankton. 



173 



schichten - mit ' den rtih^;eren Regionen der Tiefe . ver- 
tauschen, und wsolche vertikale t&gliche oder seltnere 

Wanderungen gehören zu den charakteristischen Eigen- 
schaften des Plankton. 

Brennt die Tropensonne zu heftig auf die Wasser- 
oberfläche, türmen sich Wetterwolken auf und erregt der 
Stunn das glatte Meer, dann versinkt rasch die Plankton- 
&una in die Tiefe, und leblos schdnt die Meeresoberfläche: 
Wenn aber bei dunkler Sommernacht das Meer ruht und 
kein Wind seine Fläche kräuselt, dann kommen die Kinder 
der Tiefe heraufgestiegen, jedes bringt' sein mildes licht 
mit sich und im Glänze von lausenden der zarten Geschöpfe 
funkelt das leuchtende Me«r bis zum fernen Hcnizont 

Der leider zu frfih verstorbene Zoologe A, Walter 
machte in der Hinlopenstrasse auf Spitzbergen die Be- 
obachtung, dass dort eine Meeresströmung in südlicher 
Richtung verläuft. In diesem Strome leben vide Medusen 
(Codonium, Ilippokrene, Catablema), die Walter von morgens 
bis abends 8 Uhr nur in Tiefen von 30 .bis 80 m fing. 
Von abends 9 Uhr ab, bis morgens 6* Uhr fand er die- 
selben Formen an der Oberfläche des Meeres schwimmend. 
Diese Thatsache erscheint nicht so wunderbar, wenn wir 
erwägen, dass die meisten Flanktontiere warmer Zonen am 
Tage in die Tiefe des Meeres versinken, um nachts an die 
Oberfläche zu steigen. Und da die Meer^trömung der Hin- 
Iop>enstra8se der letzte Arm eines Golfetromasted ist, so scheint 
das periodische Wandern des Pleinkton leicht verständlich. 

Aber bei Spitzbergen herrscht im Sommer imunter- 
brochen Tag; die Mittemaditssoime scheint vom Früh- 
sommer bis zum Herbst, und das periodische Aufateigen 
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des Plankton erklärt sich nur dadurch» dass jene Golf- 
stronimedusen, die aus südlidien MeeresteHen nstdi dem 

Lande der Mittemachtssonne eingeführt wurden, noch mit 
grosser Zähigkeit an einer in den neuen Heimstätten 
gänzlich zwecklos «fsdieinenden Gewohnheit festhalten, 
welche ihnen nur im Tropengürtel von Nutzen sein konnte. 

Johannes Müller war der erste » welcher planmässig 
die schwebenden kleinen und kleinsten- Organismen des 
ofienen Meeres untersuchte, indem er mittels eines feinen 
Gazenetzes die oberflächlichen Wasserschichten durchsiebte. 
Er nannte die dabei gefundenen Tiere : „pelagischen Mulder*', 
oder „Auftrieb" und diese beiden Ausdrücke wurden all- 
gemein angewandt und sogar in fremde Sprachen auf- 
genommen, bis Hensen daf&r das Wort „Flankton'* einführte, 
welches sich rasch allgemein einbürgerte 

Den wichtigsten Anteil an dem tierischen Plankton 
nehmen die Larven einer grossen Zahl von Tieren, welche 
im ausgewachsenen Zustande dem Benthos angehören. 
Die Larven der i^ydroidpolypen und Korallen, der 
Muscheln und Schnecken, Wfirmer und Ascidieuj aller 
Seesterne, Seeigel und Seegurken schwimmen frei im 
Wasser herum, ehe sie sich an eine festsitzende oder 
kriechende Lebensweise gewöhnen, und selbst die Larven 
vieler Parasiten gehören eine Zeit lang dem Plankton an. 

Man kaim sich kaum eine bessere Vorstellung von 
der Wichtigkeit der Selektionslehre machen, als wenn man 
im Auftrieb jene ungeheure Menge von Larven beobachtet, 
welche fem von den späteren Wohnorten der ausgewachsenen 
Tiere mitten im Meere treiben und von denen der aller- 
grOsste Teil verloren gehen muss, damit einige wenige 
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Auserwählte geschlechtsreif werden. Welche Mannig- 
faltigkeit mag der Kampf ums Dasein dieser zarten Larven 
entfalten, welche Fülle von Anpassungserscheinungen bietet 
die jugendliche Organisation derselben! Bedenken wir 
Südann, wie das Plankton willenlos dem Zuge der Meeres- 
strömungen unterworfen ist, dann verstehen wir auch erst 
die . Bedeutung der Sttömungen för die geographische 
Verbreitung der Tiere. Die meisten festsitzenden oder 
kriechenden Tiere haben eine Entwicklungsperiode, wo sie 
frei beweglich im Meere wandern können und eine un- 
geheure Zahl von Keimen werden dadurch immer und 
immer wieder über alle Regionen des Weltmeeres ver- 
breitet und neue Ansiedelungen ermöglicht 

Wenn so alle Tiergruppen einen, nicht unwichtigen 
Anteil an der Zusammensetzung des Flankton nehmen, 
so sind doch gewisse Ordnungen besonders charakteristische 
Glieder desselben und besitzen jene ausgeprägten Eigen- 
schaften des Plankton, welche wir eingangs kurz skizzierten. 

Am längsten bekannt und am gründlichsten untersucht 
ist das Pelagische Plankton, der Auftrieb der Meeres- 
oberfläche. 

Aus der Gruppe der Infusorien ist am verbreitetsten 

Noctiluca miUaris, ein kleines rötliches Wesen, das in allen 
Meeren angetroflen wird. An der Südküste von Helgoland 
sah ich einmal in einem Streifen von 5 m Breite imd 
100 m Länge solche Scharen von Noctiluca , dass das 
Wasser wie ein rötlicher Brei aussah, Ein grosses Glas 
mit diesem Tiarbrei geftUlt, leuditete nach drei Tagen beam 
Schütteln des Glases noch so intensiv, dass man beim 
Scheine desselben Buchstaben erkennen konnte. 
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Die zierlichen Foraminiferen, deren ELalkschälchen 
am lifeeresgrunde'oft in grosser Menge gefunden werden, 
enthalten etwa zwanzig verschiedene pelagische Arten, unter 
welchen Globigerina (s. Fig. 52) und Orbulina am ver- 



Wechsel der Skelettgebilde dieser Tiere machen, deren 
Körper aus einem kleinen Protoplasmaklümpdien bestdit 
Die Quallai oder Medusen sind wohl jedem Be- 
sucher eines Nordseebades in unangenehmer Erinnerung, 
denn sie können die Haut sdion bei leiset Berühung 
mit ihren Nessdqrganen für* mehrere Tage schmerzhaft 
röten. Medusen von Erbsengrösse bis zu Arten von 




Fig. 52. Globigerina bulloides^ 
SO Mal vetgrifnert. 



breitetsten sind. Im 

Leben sind die hirse- 
komgrossen Schalen 
mit zierlichen Stacheln 
umgeben, welche nach 
dem Tode des Tieres 
•abfallen. Die mit un- 
gemein formenreichen 

Eäeselschalen ver- 
sehenen Radiolarien 
(Fig. 64 und 65) leben 
fast alle im Plankton, 
und wenn man be- 
denkt, dass Häckel 
4318 Arten beschrie- 
ben und abgebiklet 
hat, so kann man 
sich eine Vorsteliung 
von dem unendlichen 
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50 cm Grösse treten vereinzelt oder in ungeheuren Schwärmen 
im Plankton au£ Trotz ihrer gallertigen Körperbeschaffenheit 
sind sie sehr geföhrliche Raubtiete und vermögen ziemlich 
grosse Fische zu betäuben und zu fangen. 

Die flachtellerfömige Aurelia aurila verschmäht selbst 
das salzarme Wasser der Ostsee nicht, imd ich s;ah sie 
in grossen Schwärmen sogar im Bosporus bei Konstantinopel. 

Verwandt mit den Medusen sind die Siphonophoren, 

nur dass die, einem zarten Blumenstrauss ähnelnden, Tiere 
eine ganze Tierkolonie darstellen« Am oberen £nde des 
Stockes befindet sich eine luftgefüllte Blase, mit deren 
Hilfe der Stock im Wasser aufrecht getragen wird. Da- 
runter folgt oft eine Serie von Schwimmglocken, welche 
durch rhythmisches Zusammenziehen horizontale Schwimm- 
bewegungen ausführen. Dann folgen Fresspersonen, deren 
einzige Au%;abe ist, den Stock zu ernähren; Nessel&den, 
weldie den Stock gegen Feinde schützen; männliche und 
weibliche Personen, welche die Fortpflanzung vollziehen. 
Alle diese verschiedenen Tiere sind zu einem einzigen 
Körper vereinigt, und repräsentieren ein einziges Wesen. 
Bei Physalia ist die schön blau gefärbte birnenförmige 
Sdiwimmblase bis 10 cm gross; die oft 5 m langen 
Fangfäden nesseln so kräftig, dass das Gift durch die 
dickste Haut dringt und heftige Entzündungen hervorruft 
£inö andere Gattung VeUUa, eben&lls schön blau gefibrbt, 
wird oft zu tausenden an der Meeresoberfläche getroffen. 
Auf einem 4 Qcm grossen horizontalen Flachkörper er- 
hebt sich ein dünnes Knorpelblatt, mit dessen Hilfe sie 
unter dem Winde segeln. 

Walther, Aligem. Meereskunde. 12 
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Häufige Plankton tiere sind die Ctenophoren, welche 
mit acht Reihen zarter Wimperblättchen im Wasser hermn- 
schwimmen. Das durchsichtige Rot der BerSe, die sonder- 
bare Gestalt der Cliiaja werden dem aufmerksamen Be- 
obachter selbst vom Bord eines Dampfers nicht entgehen. 
Das schönste Geschöpf aber ist der VenusgOrtd Cestus 
Voieris, ein glasartiges Band von 5 cm Breite und 50 cm 
Länge, welclies in den elegantesten Windungen durch das 
Wasser schwebt 

Aus dem grossen Stamme der Würmer sind am häufig- 
sten im Plankton zu treffen die Sa^itla^ glashell durchsichtige, 
sich lebhaft bewegende Wesen von 5 — 20 mm Länge. 

Auch einige Schnecken leben stets an der Oberfläche 
des offenen Meeres. Janihina hat eine violett angetönte 
Traube lufterfüllter Blasen ausgeschieden, welche dem in 
einer violetten zarten Schale steckenden Mollusk als 
Schwimmapparat dient Dagegen ist der ganze Stamm der 
Pteropoden pelagisch und mit zierlichen Flügeln schweben 
Clio, Cresm, Hyalaea durch die Flut Bei ihnen erkannte 
man zuerst, dass sie am Tage in der dunklen Tiefe weilen 
und nur abends au die Meeresoberfläche heraufkommen. 
Ungemein zahlreich vertreten ist die Klasse der Krebse. 
Copepoden, Ostracoden, Schizopoden bevölkern in un- 
geheuren Schwärmen das offene Meer. Auch die Enten- 
muschel^ Leptis, ein sonderbar umgebildeter Krebs, kann 
mit einem gewissen Recht zum Plankton gerechnet werden, 
denn fast jedes schwimmende Holzstück, jeder treibende 
Bimsstein ist besetzt mit diesen sonderbar gepanzerten 
Geschöpfen. 
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Echte PlanktoDtiere sind endlich die meisten Tunika ten 
oder Manteltiere. Die Salpen bilden meterlange Ketten, 

in denen zwanzig bis fünfzig Einzeltiere vereinigt sind, 
die Pyrosomen, die kräftig leuchtenden Feuerwalzen, 
schwimmen in unzählbaren Schwärmen im offenen Meere 
und die kleineren Dolioliuii und Appeiidicularia werden 
ebenfalls häufig darin getroffen. 

Nachdem wir das Plankton der Meeresfläche kennen 
gelernt haben, ist es unsere Aufgabe das zon arische 
Plankton der mittleren Wassertiefen zu besprechen. 

Den meisten Reisenden wird es auf See auffallen, 
dass die Zahl der nächtlich leuchtenden Tiere unendlich 
viel grösser ist als die Zahl der Planktontiere, welche am 
Tage die Meeresfiäche bevölkern. An drei auf einander 
folgenden Abenden fand Chierchia das ganze INIeer so 
erfüllt mit Pyrosoma, dass jeder Netzzug hunderte herauf- 
brachte, während an den dazwischen liegenden Tagen 
kaum ein Exemplar gefangen wurde. Mit Recht schloss 
Chierchia daraus, dass die Pyrosoma am Tage tiefere 
Wasserschichten aufsuchen ; und da auch andere Plankton- 
tiere solche Wanderungen nach der Tiefe auszuführen 
scheinen, da man im Stillen Ozean bei üäst jeder Tiefsee- 
lotung bemerkte, dass in einer Tiefe von looomi die 
Fangfäden unbekannter Siphonophoren am Lotdraht hingen, 
so konstruierte Kapitän Palumbo ein Netz, welches sich 
in bestimmter Wassertiefe öffnet, und beim Beginn des 
Wiederheraufholens eine kleine Flügelschraube in Bewegung 
setzt, welche das Netz rasch schliesst Mit diesem Schliess- 
netz wurde in verschiedener Tiefe gefischt, und es ergab 
sich das wichtige Resultat, dass in den mittleren Wasser- 

12* 
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schichten ein zonarisches Flankton lebte. Häckel» Murray 
VL a. hatten dieses sdion früher vennutet Pahimbo 
brachte den eisten exakten Beweis dafür, und als Chun 
später das Palumbo-Netz verbesserte und methodische 
Untersuchungen im Mittelmeer anstdlte, &nd .er überall 
die sicheren Beweise dafttar, dass nicht nur ein zonares 
Plankton vorhanden ist, sondern dass auch das pelagische 
Plankton in einer periodisdien Wanderung nach und aus 
der Tiefe begriffen ist. 

Neuere Untersuchungen von A. Agassiz haben zwischen 
Kalifornien und den Galapagos ergeben, dass dort die 
mittleren Wassertiefen tierleer sind, dass sich das pelagische 
Oberflächenplankton bis 400 m Tiefe, das Plankton des 
Meeresgrunds 100 m nach oben verfolgen Iflsst, dass aber 
dazwischen keine Tiere erbeutet werden konnten. Daraus 
geht hervor, wie verschiedenartig sich verschiedene Meeres- 
teile verhalten, und es wird noch langer Untersuchungen 
bedürfen, bis diese Probleme endgültig gelöst erscheinen. 

V. Hensen hat die Frage nach der Bedeutung des 
Plankton im Haushalt der Natur zum Vofwurf ausge- 
dehnter Untersuchungen gemacht 

Der Fürst Albert von Monaco hat darauf hingewiesen, 
welche Bedeutung das Plankton insofam gewinnen kann, 
-als schiffbrüchige Seeleute mit Hilfe eines Gazenetzes sich 
leicht so viel Pianktontiere sammeln können, dass sie die 
Gefahr des Hungertodes von sich abwenden. 

So interessant die Organisation der Planktontiere ist, 
so fesselnd die chorologischen Probleme der Planktologie 
erscheinen, so wird doch stets das nächtliche Leuditen 
des Plankton am leichtesten die Aufmerksamkeit auf sich 
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ziehen, und die meisten Menschen interessieren. Die 
Schönheit, welche das Meer am Tage ent&ltet, wird doch 
immer übertroffen werden von dem müden Glänze des 
Meerleuchtens in stiller . Nacht, wenn tausende von kleinen 
Fmiken das Wasser illuminieren oder wenn der unhe- 
schreibliche Glanz des Milchmeeres die ganze Wasserober- 
fläche leuchten lässt ... 

Blickt man vom Bord des Schiflfes in den Strudel, 
welchen die Schraube im Wasser erzeugt, so scheint das 
ganze Wasser von einem diffusen licht erleuchtet Daneben 
erkannt man kleinere und grössere lichtpünktchen und 
endlich grössere leuchtende Flecke. Während es sehr 
leicht ist, die Ursache dieser leuchtenden j^örper in den 
verschiedenen Tieren des Flankton wieder zu erkennen, 
ist der Träger des diülisen Meerleuchtens nicht immer 
nachzuweisen. Das Meer kann weithin milchweiss glänzen, 
und wenn wir ein feines Netz durchs Wasser ziehen, so 
finden wir nur wenige Tiere darin. 

Bekanntlich hat man vor einigen Jahren leuchtende 
Bakterien im Seewasser entdeckt, und es ist nicht un- 
wahrscheinlich, dass ein Teil des diliusen Leuchtens von 
solchen Bakterien herrührt Dieselben Bakterien rufen auf 
verwesenden Fischen ein sehr helles Leuchten hervor, 
so dass die Vermutung nahe liegt, dass verwesende Teile, 
im Seewasser enthalten, Meerleuchten hervorbringen. £ndlich 
hat man beobachtet, dass -manche Meerestiere einen leuch- 
tenden Schleim abscheiden. Von den Bohrmuscheln ist 
dieser leuchtende Schleim längst bekannt, Chierchia hat den- 
selben bei kleinen Krebschen im Roten Meere beobachtet, 
und ich habe im Indischen Ozean, an der Insel 
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Ramesveram, hunderte kleiner Würmer beobachtet, welche, 
indem sie durchs Wasser schwammen, zwei leuchtende 
Streifen von 2 bis 3 m Länge hinter sich her zogen. 
In ein Glas mit Seewasser gethan, gaben sie so viel 
Schleim von sich, dass das ganze Glas in dunkler Nacht 
einige Minuten lang mikhweiss schimmerte. Und so scheint 
es wohl, dass auch leuchtender Schleim einen Anteil an 
dem düfusen Licht des Meerleuchtens nimmt 

Verschiedene Tiere geben ein sehr verschieden gefärbtes 
Licht von sich. Bald ist es gelb, bald bläulich , bald 
smaragdgrün, bisweilen wechseln die Farben mit einander 
ab, und oft ist das Licht nicht über deb ganzen Körper 
verbreitet, sondern an gewissen Leuchtorganen, die wir bei 
Tiefseeüsclien noch kennen lernen werden, lokalisiert. 
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Die EdelkoraUe. Riffkorallen. ^SaiimriffiB. Atotte. Bggchung der Riffe. Ein 
Koralleariff im Roten Meete. Schinafönnige Gestalt der Stöcke. KorallophUe 
Feuna« Krebse bilden 'NTuschelsand. Darwins Theorie. Wachttttm der KoraU«ii. 

Höhlen. Geofrapbiscbe Verbreitung. 

Die rote Edelkoralle, welche als Schmuckgegeostand 
viel verarbeitet wird, ist das kalkige Innengerüst eines 
koloniebildenden Tieres (s. Fig. 53 S. 184), welches häulig im 
Mittelmeer, sowie an den Cap Verden und bei Japan 
in Tiefen von 50 bis 200 m auf felsigem Meeresgiimde 
gefunden wird. Über hundert Fischerboote gehen alljährlich 
von Torre del Greco aus, lun an den Küsten von Sar- 
dinien, Sizilien, Tunis und Algier nach den kleinen karmin- 
roten Korallenbäumchen zu fischen. 

Auch bei Amalfi, in der Nähe der kleinen Sirenen* 
insebi, kann man im Sommer Capreser Fischerboote sehen, 
welche auf den 200 m tiefliegenden Klippen nach Korallen 
fischen. Ein grosses Balkenkreuz, mit Werg, Segeltuch 
und Ketten behangen, wird in die Tiefe gelassen und 
bleibt eine Nacht lang am Meeresgründe. Die Bewegung 
der Wellen schiebt das Kreuz langsam über die mit 
Korallen bewachsenen Felsen. Die Korallenbäumchen 
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verwickeln sich in den Wergzöpfen, werden abgebrochen, 
und wenn das Kreuz heraufgewunden ist, kann man sie 
leidit herausl(36en. Sehr reich an EdelkoraOen ist dne 
Untiefe bei Sciacca an der Südküste von Sizilien, doch 
^ sind alle dort gefundenen 

Korallen abgestorben, haben 
daher wenig Glanz und 
geringen Verkaufswert Die 
besten Korallen sind die 
rosaroten, doch sind auch 
dunkelrote wertvoll, wenn 
sie nicht einen gelblichen 
Schein haben. 

Die Edelkoralle wird nur 
an den erwähnten Lokali- 
täten gefunden, und fehlt 
auf den Korallenriffen der 
tropischen Meere. 

Statt ihrer findet man 
hier eine grosse Zahl Korallengattungen und hunderte von 
Arten in einer staunenswerten Individuenmenge, wekhe 
zwar mit der Edelkoralle verwandt sind, aber doch eine 
ganz andere Organisation besitzen. Der Bau der Pol3^n, 
die Struktur des Skelettes weicht so grOndlich von der- 
jenigen der Edelkoralle ab, dass beide ganz anderen 
Typen angehören. Statt der roten Farbe herrschen auf 
den Korallenriffen grüne und braune Farben vor, das 
Skelett ist weiss, der Fleischüberzug sehr dünn. Während 
die Edelkoralle nur von einer kleinen Zahl von Korailen- 
polypen besetzt ist, bestehen die Stöcke der Ri£f^orallen aus 




Fig. 53« Die Edelkoralle fCoraiitum 
rubrum), 
P: eta einMlBer Folarp. 
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tausenden kleiner Tolypen. und erreichen ganz ansehnliche 

Dimensionen. Pon/es-Stöcke von 2 m Höhe und 3 m Durch- 
messer sind an der Küste von Südindien in Menge zu 
beobachten und die aus unzähligen zarten» dichtgedrängten 
Asten bestehenden Madreporen bilden Schirme von einem 
halben Meter Hohe und drei Meter Dicke (Fig. 54 S. 186). 

Diese Korallen überziehen den Meeresgrund auf grosse 
Strecken, setzen tausende von Korallenriffen zusammen 
und bilden Inseln von mehreren hundert Metern Dicke. 
Die meisten Inseln des Indischen und Stillen Ozeans, des 
Roten Meeres und des nördlichen Antillenarchipels sind 
Koralleninseln. 

Betrachten wir die Umrisse und die horizontale Form 

dieser Korallenriffe und Inseln, so kann man leicht ver- 
schiedene Typen unterscheiden. 

Am häufigsten sind die unregelmässigen, kleinen 
Riffe, welche an den Küsten der Inseln oder Festländer 
überall im seichten Wasser auftreten, untermeerische Klippen 
überziehen oder auf einzelnen Steinen mitten im Schlamme 
entstehen und sich allmählich seitlich ausbreiten. Das 
nördliche Rote Meer» die Javasee, die Torresstrasse sind 
so erftült von solchen kleinen isolierten Riffen, dass sie 
der Schiffahrt leicht Gefahr bringen. 

' Wenn solche Riffe einen kontinuierlichen Saum längs 

der Küste bilden, so nennt man sie Saumriffe. Dieselben 
können eine ansehnliche Breite erreichen und werden von 
tieferen Kanälen überall durchschnitten, wo ein Fluss 
oder Bach ins Meer einmündet und das Wachstum der 
Korallen hindert 
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Befindet sich zwischen dem Riffband und der Küste 
eine breite Wasserstrasse, während der Meeresboden von 
der äusseren Riffkante zu grosser Tiefe abfällt, mit anderen 
Worten, wenn das ganze Gebiet der Kontinentalstufe von 
einem ununterbrochenen Riff besetzt wird, so spricht man 
von einem Barriereriff, wie es an der Nordostküste von 
Australien wohl entwickelt ist. 




3 



Fig. 55. Ein Atoll im Stillen Ozean. 

^ Die seltsamste Art der Korallenriffe sind jedoch die 
Atolle (s. Fig. 55): kreisförmige Riffringe, welche nach 
aussen tief und steil abfallen, während sie einen flachen, 
wassererfüllten See, die sogen. Lagune, umschliessen. Rings 
um die Aussenkante des Atolls brechen sich die W^ellen, 
während der Spiegel der Lagune friedlich und ruhig bleibt, 
so dass die Kronen der Palmen, welche das niedrige 
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Atoll bewachsen , sich klar und rein abspiegeln in dem 
inneren See. 

Mannigfaltig, wie die horizontale, ist auch die vertikale 
Skulptur der Korallenriffe. Die Saumriffe erheben sich nur 
wenige Meter über den seichten Meeresboden, dagegen steigen 
* die Barriererifie und Atolle mdst mit steilen, bisweilen sogar 
fast senkrechten Wänden aus Tiefen von über i ooo m empor. 

Die Rifikoiallen sind Bewohner des seichten Wassers, 
sie geddhen in Tiefen von i bis 20 m, und es ist 
daher leicht verständlich, dass wir Korallenansiedelungen 
längs der Küsten und in flachen Meeren finden. 

Am leichtesten zu erreichen, und in schönster Farben- 
pracht entwickelt, finden wir die Saumriffe an den Küsten 
der Sinaihalbinsel. Von dem kleinen Orte Tor haben wir 
nur wenige Schritte bis zum Meer. Ein smaragdgrüner 
Saum von 300 ra Breite zieht sich längs des Ufers hin; 
es ist das Korallenriff, das an dem dunklen Blau des 
tieferen Wassers scharf abschneidet Rasch wandern wir 
durch das fusstiefe Wasser dem Riff zu; und indem die 
Tiefe zunimmt, stellen sich auch, mitten im weissen Sande, 
die ersten Korallenstöcke ein. Es ist die Crattung Sfylo' 
phöra, die Griffeikoralle, deren fusshohe Stöcke aus rot- 
gelben fingerdicken Ästen besteht Noch sind die Korallen 
sehr vereinzelt und zwischen ihnen auf dem Sande bemerken 
wir tausende von schwarzen Seeigeln, deren Stacheln leicht 
in unsem Fuss dringen, weshalb wir langsam und vor* 
sichtig weiterschreiten. Das Wasser wird metertief, und 
die Korallenstöckc werden zahlreicher und mannigfaltiger. 
Hier sehen wir die olivenbraunen Schinne der Madrepara, 
dort die klumpenförmige braune, mit spangrünen Streifen 
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versehene Kolonie einer Cöloria. Und während die ^ylo^ 
phora immer seltener wird, nehmen die Madrepora immer 
mehr an Zahl und Grösse zu, bis wir endlich in einem 
bunten Korallengarten stehen (s. Fig. 54). Wie in einem 
englischen Park zwischen blühenden Buschgruppen und 
buntfarbigen Blumenbeeten sich sandbedeckte Wege ver- 
schlingen, die sich bald zwischen hohen Büschen verschmälem, 
bald zu kiesbedeckten Plätzen erweitern oder in eine 
schattige Grotte münden, so verhalten sich die sandbe- 
deckten Rifi^ebiete zu den bunten Koralienkolonien. In 
den inneren, der Küste nahen Rifiteilen wandelt man 
zwischen flachen Korallenbeeten in i m tiefem Wasser 
umher; nach aussen zu, da wo das RiÖ^ mit steiler Kante 
gegen das tiefere Meer abstürzt, werden die Korallen* 
kolonien zu 2 — 3 m hohen Gruppen , und der Saud 
nimmt engere Räume ein. 

Widitig für den 'Gesamtbau der Riffe am Roten 
Meer ist es, dass die zahlreicheren und charakteristischen 
Korallenstöcke in ihrer vertikalen Höhe eine gewisse Grenze 
nicht überschreiten und sich dafOr schirmförmig, oft mehrere 
Meter ausbreiten. Dadurch wird die Oberfläche des Rifles 
treppenförmig gestaltet; eine Schirmplatte setzt sich auf 
die andere und man ersteigt die obere Grenzfläche auf 
einzelnen Stufen. Die schirmförmige Gestalt der wich- 
tigsten Riffkorallen hat ihren guten Grund: 

Tausend kleiner Polypen sprossen aus einander hervor, 
und bilden den Korallenstock, ein festes Kalkgerüst 
verbindet die einzelnen Tierchen und das Individuum 
vermag seinen Standort nicht zu wechseln. Wohl kann 
es mit seinen zarten Fangarmen ein kleines Nachbargebiet 
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tastend durchgreifen, aber dem Nahrungserwerb ist durch 
die festsitzende Lebensweise eine Grenze gesetzt So sind 
jene Milliarden kleiner Polypen, welche das Korallenriff 
bilden und bewohnen, darauf angewiesen, dass die Welle 
ihre Nahrung herbeiträgt Ein bewegtes, stets mit frischer 
Nahrung erfülltes reines Wasser ist daher die notwendige 
Voraussetzung jedes Koralleniebens, deshalb ist das Korallen- 
riff überall da unterbrochen, wo ein Bach mit süssem Wasser 
ins Meer mündet, oder wo durch die Brandung ein 
schlammiger Boden stets aufs neue aufgewühlt wird. 

Indem sich die Einzelpolj^pen zum Stocke vereinigen, 
gewähren sie sich gegenseitig einen mechanischen Schutz, 
und je stärker die Welle daherbrandet, desto enger imd 
gedrängter müssen sie sich zum Stock verbinden; dem 
horizontalen Stoss des Wassers muss der Stock möglichst 
geringen Widerstand bieten und zugleich so gebaut sein, 
dass allen ihn zusammensetzenden Einzeltieren die Nahrung 
möglichst o;leichmässig zugeschwemmt wird. Daher sind die 
meisten Riß korallen schirmförmig gebaut, eine Gestalt, welche 
viel Oberfläche und wenig seitlichen Widerstand bietet 

Ein unendlich reiches Tieiieben findet sicli zwischen 
den Korallenstücken und zwischen den Ästen jedes ein- 
zelnen Stockes. Fast alle Tierklassen finden wir hier 
vertreten und unzählige Individuen bewohnen das Riff. 
Der Naturforscher, dem es vergönnt ist, hier tage- und 
wochenlang zu sammeln, wird von jeder Exkursion mit 
neuen Schätzen heimkehren, und je länger er sammelt, desto 
mehr wird er finden und beobachten. Sobald erst einmal 
das Auge geschult ist, die oft von ihrer Unterlage kaum 
zu unterscheidenden Tierformen zu erkennen, wenn man 
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erst die Schlupfwinkel und versteckten Wohnplätze heraus- 
gefimden hat, dann wird die Ausbeute immer reicher. 
Foraminiferen und Schwämme, Polypen und Milleporiden, 
Seesterne und Seeigel, graziöse Seelilien und seltsame 
Schlangensterne, Muschehi und Schnecken, Krebse und 
Fische gross und Idein sehen wir zwischen den Korallen, 
und die IriduLua-Muschei (s. Fig. 56), deren Schalen 




Fig» 56. TVidacua, 



mehrere Zentner schwer werden, sitzt in vielen Exemplaren 

in tiefen Löchern, so dass nur der spangrüne Mantelsaum 
ihre Anwesenheit verrät. Jeder Stein ist bedeckt mit 
Krusten von Moostieren, Ascidien und Schwämmen, Seeigel 
mit langen Stacheln sitzen tief in seibstgegrabenen Höhlungen 
und wie Colibris um die Blumen tropischer Pflanzen spielen, 
so schweben neckische kleine goldene, purpurn und azurblau 
gefärbte Fischchen um die Korallenstöcke. 

Die meisten dieser Riffbewohner bilden innere oder 
äussere Kalkschalen, und nach dem Tode der Tiere liegen die 
mit verwesendem Fleisch erfüllten Skelette am Meeresboden. 

So würde sich bald der Meeresgrund mit verderbenden 
AbfaUstoflfen bedecken, wenn nicht tausende von kleinen 
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und grossen Krebsen das Riff bewohnten. Keine Tier- 
leiche sinkt am Meeresboden nieder, die nicht sofort von 
allen Seiten Krebse anlockte. Mit bewnndeningswerter 
Schnelligkeit zerzupfen sie das Fleisch, zerreissen und zer- 
brechen die Skelette, und holen mit ihren Kaufüssen aus 
den kleinsten StQckchen und Ecken noch Fleischreste 
heraus. Jeder sterbende Seeigel, jede Muschel, jede 
Schneckenschale, jeder Fisch wird von ihnen zerkleinert; 
und mit ihren kraftigen Sdieren zerbrechen sie selbst die 
dickeren Schalen. Sie schonen selbst ihre eigenen Ver- 
wandten nichty zerbrechen den Panzer ihrer abgestorbenen 
Genossen, um die letzten Spuren organischer Substanz 
herauszusuchen. 

Hierdurch aber leisten die Krebse (und manche Raub- 
fische mit breiten Zahnen) eine geologisch hochwichtige 
Arbeit, denn sie schaffen auf diese Weise den scharf- 
kantigen Kaiksand (s. Fig. 6i), welcher auf dem lebenden 
Riff grosse Flachen bedeckt, der £ast aDe Lücken erföllt 
und aus dem ästigen Gefüge der Korallenstöcke eine 
homogene lückenlose Kalkmasse bildet 

So sehen wir das Riff gebildet aus zwei verschiedenen 
Arten ' von Baumaterial. Auf der einen Seite haben wir 
die Korallenstöcke kennen gelernt, welche auf einander 
sich au&etzend hohe Kalkblöcke bilden; und auf der 
andern Seite den Muschelsand, entstanden aus Kalkschalen 
durch die Thätigkeit der Krebse, welcher alle Lücken und 
Höhlungen auf dem Riff ausfüllt 

Lange Zeit hat man ohne sicheren Beweis ange- 
nommen, dass die Atolle und Barriereriffe eben so wie die 
Saumriffe von unten bis oben auf die eben beschriebene 
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Art aus Korallen und Muschelsand au%ebaut werden, dann 
hat man diese Annahme wieder bezweifelt, bis neuerdings 
durch Brunnenbohrungen auf Koralleninseln nachgewiesen 
wurde, dass dieselben 300 und mehr Meter tief ganz aus 
Korallengestein bestehen. 

Aber wie ist es möglich, dass ein Korallenriff 300 m 
dick wächst, wenn die Riffkorallen nur im Seichtwasser 

gedeihen ? 

Diese Frage legte sich Darwin vor, als er auf seiner 

Erdumsegelung die Atolle des Stillen Ozeans untersuchte. 
Und Darwin gab als Antwort: Wenn sich der Meeres- 
boden senkt 

Indem durch Senkung des Meeresbodens der Abstand 
zwischen Meeresgrund und Meeresoberfläche sich immer 
mehr veigrössert, können die Korallen immer weiter bauen 
und ein sich immer mehr verdickendes, mächtiges Korailen- 
liS bilden. Sie bleiben dabei immer in der für ihr 
Gedahen so günstigen Litoralzone, und können doch dabei 
nach oben immer höher wachsen. 

• Wenn wir bedenken, dass es aber ausser der Senkung 

des Meeresbodens noch andere Ursachen geben kann, 
welche den Abstand zwischen Meeresgrund und Meeres- 
oberfläche veigrössem, nämlich ein positives Oszillieren 
des Meeresspiegels, so müssen wir auch diesen Faktor 
als wichtig für die Riffbildung hier erwähnen. 

Obwohl es somit, unseres Erachtens, Darwin gelungen 
ist, die Dicke gewisser Korallenriffe zu erklären, so harrt 
doch noch ein anderer, nicht minder wichtiger Charakter 
der Korallenriffe, nämlich die xVtollform, iiirer Erklärung. 
Walt her, AU|^. Meereskunde. 18 



Digitized by Google 



194 ^ KofmUemiffB. 

Die Atolle kommen in ungeheurer Zahl in tropischen 
Meerai vor. Der Sultan der Malediven heisst „König 

der dreizehn Atolle", denn dieser ganze Archipel besteht 
nur aus grossen und kleinen Kreisrifien. Darwin suchte 
auch die kreisförmige Gestalt der Atolle durch euie SenJnmg 
des Meeresbodens zu erklären, allein es scheint, dass 
diese Erklärung nicht allen Thatsachen gerecht wird und 
dass auch chemische und biologische yorgjBugt eine Roüe 
dabei spielen. 

Über das Wachstiun der Korallen und KoraUenrifife 
liegen bisher nur unvollkommene Beobaditungen vor. An 

den Antillen hat man beobachtet, dass Korallen in einem 
Jahre sieben cm lang gewachsen sind. Korallen, welche 
sich auf flachliegenden Telegraphenkabeln festgesetzt haben, 
sprechen ebenfalls für ein rasches Wachstum, doch sind 
hier noch viele Fragen für fernere Forschung offen. 

Wie wir schon erwähnt haben, bevorzugen Rififkorallen 
eine geniige Meerestiefe, und gedeihen am besten in 2 
bis lom, doch ündet man vereinzelte Stöcke auch bis 
80 m tief. Es scheint nicht nur die Bewegung, sondern 
auch die Durchlichtung des Wassers eine notwendige 
Voraussetzung des Riäwachstums zu sein. Viele RiÜ- 
korallen sind geradezu lichthungrig, und das Wachstum 
der Stöcke erfolgt in der Weise, dass sie immer nach 
den beUchtetsten Regionen zu streben. 

Infolgedessen bilden sich auf dem Rifif tiefe Höhlen 
und vielverschlungene Kanäle, und wer zum erstenmale 
auf einem Boot über die farbenprangenden Gärten eines 
Korallenrifles hinwegrudert, dem feilen besonders die tiefen 
Lücken ins Auge, welche zwischen den Korallenkolonien 
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sich öfiheiL Bald zeigt die Wassersäule» welche sie erfüllt, 
voUkommene Ruhe und erlaubt dem Auge in die Tiefe 

hineinzAidringen, und alle die seltenen Korallen zu studieren, 
welche die Wände der Rißlücke bekleiden — bald deutet 
das Auf- und Niederwogen des Wassers an, dass die 
Höhle untermeerisch mit dem Meere in Verbindung steht, 
und jede brandende Woge von unten hereindiingen kann. 
In diesen Rilflüdcen lebt am prächtigsten ent&Itet die 
bunte Gesellschaft der riffbewohnenden Tiere, stachelige 
Seeigel sitzen in Vertiefungen versteckt, Seesteme klettern 
an den Wänden empor, ferbenprächtige Schnecken weiden 
in den Algenrasen, Krebse und Fische spüren räuberisch 
umher. 

Nicht alle diese Rifilücken werden von dem Kalk« 
muschelsande ausgefüllt, manche bleiben offen bis das 

Riff' durch eine negative Strandverschiebung trockengelegt 
wird, und wenn wir auf versteinerten Korallenriffen aus- 
gedehnte Hohlen finden, ausgekleidet mit Tiop&teinen 
und Stalaktiten, so erkennen wir in ihnen die Lücken des 
lebenden Riffes wieder. 

Die Rifikorallen sind sehr stenotherme Tiere, grosse 
Temperatuischwankui^en können sie nicht ertragen und sie 

sterben ab, sobald die Temperatur des Meeres unter 20 °C. 
sinkt Die Linie einer Minimaltemperatur (Isokiyme) von 
20 *C. begrenzt also die geographische Verbreitung der 
Korallenriffe. Und wenn wir den Verlauf dieser Linie 
auf der beigehefteten Karte verfolgen, so sehen wir zugleich, 
wie die Isokryme durch Meeresströmungen beelnflusst 
wird. Denn die Bermudas unter 33 ° N. Br. werden von 

18* 
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dieser Linie noch umschlossen, weil das warme Wasser 
des Golfetromes soweit nach Norden voidringt, während 

auf der Südwestküste von Afrika der kalte Benguelastrom 
die Entwickelung von Korallenrififen hindert. Ganz das 
gleiche Büd begegnet uns im Pazifik, wo die Kuro-Sdiio- 
Strömung eine Ausbuchtung nach Norden, der kalte 
peruanische Strom aber eine £inbuchtung der Isokryme 
nach dem Äquator zu veranlasst 
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^poradisdM Funde. Forbo ikiigiiet die Eadaten» einer 'HehttiMauu > AllmMWiclie 

Übergänge vom Strand war Tiefe. Gegensätze der Extreme. Lichtmnagel. 
Pfianzentnaogel. NahrangiqaeUe. ökonomische Abhängigkeit vom Südpolarmeer. 
Raubtiere oder Schlaramfresser. Blinde Tiere. Hypertrophische Augen, Leucht- 
organe. Unveränderliche Temperatur. Individuenreicbtum. Ruhiges Wasser. 
Weicher Untergprund. Dünne Schalen. Symmetrische Spongien. Lange Körpcr- 
anbänge. Zarte Einzelkorallen. Hoher Druck. Kilcb des Bodensees. J3rack 
aUimtif . Drn^difoens nidit lo ichädUdi wie Tempentarweduel. Zarte 
Gewebe der Hefteefische. Koemopolititche Verbteitang der Tiefteebedinganfen« 
Keine amgeilorbenen Tie t fr upp en in der Tleliee» 

Im Jahre 1818 berichtete Ross, dass er im Baffins- 
meere in 1000 m Tiefe lebende Tiere gefunden habe, 
allein der sporadische Fund dieser. Tiefseefauna blieb 
unbeachtet, und als Forbes im Jahre 1845 die Tiefen- 
gründe des Agäischen Meeres untersuchte und darin 
unterhalb 500 m kein lebendes Wesen angetroffen hatte, 
wurde allgemein geglaubt, dass die Tie&ee leblos sei. 
Man begründete diesen Satz damit, dass die Lichtlosigkeit 
grösserer Wassertiefen nicht nur ein Hindernis £Ur das 
Pflanzenleben, sondern indirekt auch für die Fauna sei. 

Im J. 1860 fand Wallich im Atlantik einen lebenden 
Seestem in 2400m Tiefe; immer mehr Anzeichen stellten 
sidi ein, dass das Resultat von Forbes nur für das 
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Ägäische Meer gültig sei, und als von 1867 ab die englischen 
und skandinavischea Zoologen Expeditionen ausrüsteten, - 
um die Frage sorgfältiger zu untersuchen, da entdedrte man 
überall eine überaus reiche Tiefseefauna. Die 25 Bände 
des ChalUnger JieporU'* bringen auf tausenden von Tafeln 
die Tiere der abyssalen Region zur Darstellung und auch 
über die Lebensbedingungen derselben haben die Tiefsee- 
expeditionen wertvolle Aufschlüsse gebracht. 

Gerade so wie der Meeresboden vom flachen Wasser 
des Strandes bis zu den grössten Tiefen in allmählichen 
Übergängen und trotz der Kontinentallinie nur in sehr 
geringer Neigung sich immer weiter vertieft, so bestehen 
auch zwischen den Lebensbedingungen der Flachsee und 
denjenigen der Tiefsee eine grosse Zahl von Obergängen 
und es darf uns nicht Wunder nehmen, dass eine scharfe 
Grenze zwischen beiden überhaupt nicht gezogen werden 
kann. Natura non facit saltum. Manche Muschelgattungen 
wie Area und Lima leben sowohl am Strande wie in Tiefen 
von 5500m; ein Beweis dafür, dass sie sich leicht an 
sehr verschiedene Umstände anzupassen im stände sind. 

Nur wenn wir die flachen Regionen des Strandes mit 

den tiefen Abgründen der Ozeanbecken in ihren extremen 
Charakteren vergleichen, können wir Gegensätze zwischen 
ihnen entdecken; und unsere Aufgabe soll es sein, dieser 

trennenden Unterschiede zu gedenken, dann werden wir 
die gemeinsamen Eigenschaften besser, würdigen können. 

Das wesentliche Bild der Tiefseebedingungen und der 
Tiefseefauna beruht nicht so sehr in einzelnen Anpassungs» 
erscheinungen, sondern vielmehr in einer Kombination von 
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Charakteren, welche vereinzelt auch anderswo beobachtet 

. werden können. 

Die Tiefsee ist lichtlos, kein Sonnenstrahl dringt 
in ihre geheimnisvollen Abgründe hinein, denn alles Sonnen- 
licht wird in den oberen Wasserschichten vollkommen 
absorbiert Fflanzenleben aber ist ohne Licht undenkbar, 
deshalb hat noch kein Dredgezug auch nur eine einzige 
chlorophyllhaltige Pflanze heraiifgebracht. Weder Algen 
noch Tange, noch Seegräser bedecken den Boden, keine 
Flanktonalgen schwimmen in dem Wasser, kein Pflanzen- 
fresser findet sich unter den Bewohnern der abyssalen 
Gründe. Damit fallen auch alle diejenigen Anpassungs- 
erscheinungen an die Pflanzenwelt weg, die wir in früheren 
Abschnitten bei der Flachsee schildern konnten. 

£ine reiche Fauna, reich an Individuen und an Formen, 
lebt in der Tiefeee — aber wovon lebt sie, wenn keine 
Pflanzen dort gedeihen? woher kommt die Nahrung der 
Tieüseetiere? 

Wir können in unseren Betrachtungen nicht weiter 
gehen, ehe wir nicht diese prinzipielle Frage erledigt haben. 
Schon mehrfach haben wir darauf hingewiesen, dass alles 
Leben auf der Erde an die Existenz der Pflanzenwelt und 
des Sonnenlichtes geknüpft ist. Beides felilt der Tiefsee, und 
dennoch wimmelt sie von Tieren. Da die Tiefsee keine 
Pflanzen ernähren kann, so gleicht sie einem Industrieland, 
das seine Nahrungsmittel nicht selbst dem Boden abge- 
winnt, sondern auf den Import von auswärts angewiesen 
ist, das in ökonomischer Abhängigkeit von einem acker- 
bautreibenden Lande steht. Schon von diesem Gesichts- 
punkte aus ist es ganz undenkbar, dass die Tiefsee&una 
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eine ursprüngliche^ Lebenseinheit darstellt, denn nur von 

pflanzenerzeugenden Regionen aus konnte sie besiedelt 
werden, nur von diesen aus erhält sie ihre Existenzmittel. 

Es werden also, im Grunde genommen, alle Nah- 
rungsbedürfiiisse der Tiefsee: der für die Atmung uner- 
lassliche Sauerstoff, und ebenso die mannigfachen Produkte 
des pflanzlichen Stoflwechsels , in der Flachsee gebildet 
und von hier nach den Regionen der Tiefe transportiert 

Als Tr^uisportwege haben wir zwei verschiedene Be- 
wegungen in einem früheren Abschnitte kennen gelernt: 

die Meeresströmungen und die Vertikalzirkulation. Allein 
da die ersteren wesentlich oberflächliche Erscheinungen 
sind, welche nur langsam und im Laufe sehr langer Zeitai 
sich in die Tiefe fortsetzen, so erscheint die Wasserver- 
setzung verschieden dichten Wassers als die vornehmste 
Transportkraft für die Existenzmittel der Tief^eefauna. 
Mag auch dieser Ausgleich der kalten Fluten des ant- 
arktischen Ozeans gegen das warme Wasser der Tropen- 
zone so langsam erfolgen, dass eine messbare Geschwin- 
digkeit dabei nicht resultiert, so ist dafür die Dauer und 
Macht dieses Wasseraustausches um so nachhaltiger. Die 
Temperatur des Bodenwassers im Atlantik und Fäzifik 
drängt unabweisbar zu dem Schlüsse, dass die Nahrung 
der Tiefseetiere vom südlichen Eismeer stammt 

Dabei darf aber nicht übersehen werden, erstens, dass 
eine ganze Anzahl von Meeresströmungen planktonisches 
Nahrungsmaterial aus wärmeren Breiten dem Südpolarmeer 
zuführen. An der Ostküste von Südamerika, Afrika 
und Australien treiben südlich gerichtete Meeresströmungea 
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ihr warmes tierreiches Wasser dem Südpolarmeer zu, imd 
ziehen dadurch auch die wärmeren Meere mit heran zur 
Nahrungsversorgung der Tiefsee. Zweitens sinken die 




Leichen aller Planktonorganismen in einem immerwährenden 
Regen hinab in die Tiefsee, so dass sich dort ein wahrer 
Anger verwesender Substanzen ansammeln würde, wenn 
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nidit dne Tiefeeefeuna vorbanden wftre, wdche sich von 

solchem Mulder nährte. 

Die Tielseetiere sind infolgedessen entweder beschau- 
liche Schlammbewohner, welche den Schlick des Meeres- 
grundes fressen, um ihm alle nährenden Bestandteile zu 
entnehmen, oder aber es sind räuberische Fleischfresser, 
wdche von den Schlammfressem sich nähren. 

Vielen Fischen der Tiefeee sieht man schon auf den 
ersten Blick (s. Fig. 57 S. loi) ihre räuberische Lebens- 
weise an. Ein grosser, mit langen krummen Zähnen 
besetzter Rachen, ein weiter Schlund, ein dehnbarer Magen 
kennzeichnet die gefährlichen Gesellen. Dagegen scheinen 
andere Tie^eefische mit fast zahnkwem Kiefer oder mit^ 
weisslich-gel blicher Hautfarbe mehr ihr Leben im Schlamme 
zu verbringen. 

Wahrend die Seerosen der Flachsee um ihren Schlund 
einen Kranz von vielen Fangarmen besitzen, welche die 
vorbeischwimmende Beute erfassen und dem Munde zu- 
führen, sind die Tentakel mancher Tiefseeanemonen zu 
kurzen Warzenansätzen eingeschrumpft, welche durchbohrt 
sind, so dass durch diese Kanäle das schlammhaltige Wasser 
in den Magenhohlraum hindnfiiessen kann. 

Der Mangel des Lichtes in der Tiefsee hat aber auch 
andere, direkte Veränderungen der Tiefseetiere zur Folge. 
Bekannt ist es, dass Spinnen und Asseln, welche in Höhlen 
leben, ihre Augen verlieren. Bald schrumpfen die Augen 
zu kleinen unbrauchbaren Organen zusammen, bald ver- 
misst man jedes äussere Sehorgan. Auch die Tiefseetiere 
zeigen in vielen Fällen eine solche Verkümmerung ihrer 
Augen. So ist der 12 cm lange Krebs WiUefnmia, ebenso 
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wie der Thmimastochelea (s. Fig. 58) augenlos; auch mehrere 
Tieiseefische zeigen die allmähliche Reduktion des Seh- 
organes, indem die 
einen kleine Augen 
haben, andere voll- 
kommen blind sind. 

Um so auffallender 
ist es, dass andere 
Tie&eefische unge- 
heuer grosse Augen 
haben. Man hat die 
Vennutung ausge- 
sprochen, dass bei der 
Einwanderung in die 

Tiefeee die mit 
schwachen Augen ver- 
sehenen Gattungen all- 
mählich ihr Sehver- 
mögen einbüssten, 
während die mit schar- 
fen Augen begabten 
Formen ihr Auge 

vergrösserten, um 
die geringen Licht- 
mengen der Tiefsee 
noch wahrnehmen zu 
können. Mag dem 
sein, wie es will, jeden- 
falls widerspricht die Hypertrophie solcher Fischaugen 
keineswegs, der Thatsache, dass kein Tagesficht in jene 




Fig. 58. Thaumastocheles zaleuca^ 
um die Hälfte veriddnert. . 
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Tiefen dringt, denn viele, vielleicht alle freibeweglichen 
Tiere der Tie&ee sind mit lebhaft glänzenden Leucht- 
oiganen versehen. 

Schon die Beobachtung des Verlaufes des Meeres- 
leuchtens und des Auftretens der dasselbe hervorrufenden 

Planktontiere zeigt mit aller Deutlichkeit, dass die leuch- 
tenden Tiere am Tage in den tieferen Wasserschichten 
leben, wo sie jene geringe Erleuchtung ihrer Umgebung 
finden, welche nachts auch an der Meeresoberfläche herrscht 
Ob das Leuchtvermögen des Planktons eine Anpassungs- 
erscheinung an das nächtliche Dunkel der Meeresoberfläche 
oder an die dauernde Dunkelheit der Tiefsee ist, dieses 
Problem dürfte kaum zu entscheiden sein; jedenüalls aber 
steht diese Eigenschaft in engstem ursächlichen Zusammen- 
hang mit dem Mangel des Lichtes, und es nimmt uns 
nicht Wunder, wenn man bei vielen Tieren der abyssalen 
Gründe ein hochentwickeltes Leuchtvermögen beobachtet. 

Die Farbe der meisten Tiefiseefische ist einförmig 
schwarz. Am Körper verteilt findet man eigentOmliche 

drüsige Organe, welche bald Flecken, bald Linien, bald 
einzelne Punkte bilden. Bei ArgyropdUus sind sie am 
Unterkiefer, bei Opostomias an Barteln, bei Halosaurus am 
Kiemendeckel, bei Malacosleus unter dem Auge angebracht 
Mehrere Male hat man heim Fang dieser Tie&eefische 
das Leuchten der Organe (s. Fig. 57) bemerkt und einen 
gelben, von einem grünlichen Schimmer deutlich unter- 
scheiden können. 

So gleichen die Raubfische der Tieisee einem Khegs- 
schiif, das neben seinen Angrifi&waffen mit einem weithin 
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strahlenden Scheinwerfer versehen ist, welcher alles 
Wasser in der Umgebung gut erleuchtet und den Angriff 
erleichtert. 

Neben dem Lichtmangel besitzt die Tiefsee eine 
gleichmässige, niedrige Temperatur; und welche 
Bedeutung die in geringen Grenzen schwankende Tempe- 
ratur für eine reiche Entfaltung des marinen Tierlebens 
hat, das haben wir in einem frühem Abschnitt besprochen« 
AUe Nachteile des Lichtmangels, des mangelnden Pflanzen- 
lebens, des grossen Druckes u. s. w., welche in der Tiefeee 
herrschen, werden au%ewpgen durch diese sich immer 
gleichbleibende Wärme. Die absolute Höhe der Wärme 
ist ja gleichgültig für die Tiere der Tiefsee, denn alle 
besitzen keine Eigentemperatur, wie die Landtiere^ sondern 
sie sind wechselwarm und ihre Körpertemperatur reguliert 
sich nach der Temperatur ihrer Umgebung. Alle die 
lebendige Kraft, welche Landtiere aufwenden mOssen, um 
ihre Körperwärme 20 oder gar 50* über der Luftwärme zu 
erhalten, bleibt dem marinen Organismus erspart, und um 
so empfindlicher sind sie für Wflrmeschwankungen. 

Aber die nur wenig um o ° schwankende Temperatur der 
Tiefsee ist in allen Ozeanbecken über unendliche Räume so 
gleichmassig und unveränderiich verbreitet, dass man hieraus 
schon die bemerkenswerte Thatsache der kosmopoliti- 
schen Verbreitung der Tiefseefauna leicht versteht 
Wenn die Zoologen der Challengerexpeditiott sich nach ein- 
jähriger Reise darüber beklagen, dass sie so wenig neue Typen 
im Verlaufe weiterer Dredgungen ünden, dass die Tie^e- 
&una des Pazifik keine wesentlichen grundsätzlichen Ver* 
schiedenheiten von der des Atlantik erkennen lässt, so ist 
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das eine Polge der unveränderlichen Temperatur, welche 
hier wie dort überall herrscht 

Alle die Schädlichkeiten, welche bei raschem Tempe- 
raturwechsel in seichtem Wasser der Fauna verderblich 
werden, fallen für die Tiefiieefauna fort, und während der 
ganzen Entwickelung vom Ei bis zum ausgewachsenen 
Tier kann das Individuum in derselben unveränderten 
Temperatur leben; die grössten Wanderungen kann es 
unternehmen, ohne durch eine veränderte Temperatur an 
weiterem Vordringen gehindert zu werden. Vergleichen 
wir damit, welche unüberschreitbare Schranke der Wyville- 
Thomson-Rücken für zwei Faunengebiete darstellt, wdche 
sich örtlich so nahe rücken, dass ihrer Vermischung sonst 
nichts im Wege steht, so wird jene Erscheinung nur um 
so auffallender. 

Befremden muss es auch, dass das Schleppnetz aus 
der Tiefeee häufig von Tieren so erfüllt herangezogen 
wird, dass man auf einen ungeheuren Individuenreichtum 
der Tiefseefauna schliessen kann. Aber diese grosse Zahl 
der Lebewesen findet ihr Gegenbild in dem Individuen- 
reichtum der Polarmeere. Hier wie dort erleichtert eine 
gleichbleibende Temperatur die Reife zahlreicher Nach- 
kommen von gleichartiger Form auf Kosten der Varietäten- 
imd Formenverschiedenheit. 

Die Tiefsee hat ruhiges Wasser und es lässt sich 
wohl kaum ein greUerer Unteischied finden, als zwischen 
den sturmdurchwühlten Wassern der Meeresfläche und den 
bewegungslosen Abgründen der Tiefisee. Wir haben gesehen, 
wie mannigfiütig die Anpassungserscheinungen der Strand- 
fauna an die Bewegungen des Wassers sind. Haftapparate, 
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Bohrapparate, Klammem und Wurzelscheiben werden 
gebildet, um sich in dem unruhigen Element festhalten 
zu können, und während die Krabben durch einen dünnen 
platten Körper geschickt sind, sich in den engsten Felsen- 
spalten zu verbeigen, kleben sich Austern und Patellen 
fest an die Felsen an. Zu Kolonien vereinigt sehen wir 
Brj^ozoen und Ascidien, eng an einander gedrängt sitzen 
Baianus und Mytäus, um sich gegenseitig Schutz zu bieten 
gegen die heranstürmende Brandung. Die Riffkorallen 
bilden vielverzweigte Stöcke, auf denen dichtgedrängt 
tausende kleiner Einzelpolypen sitzen, das ewig bewegte 
Meer trägt ihnen Nahrung herbei und die aneinander- 
gewachsenen kompakten Skelette gewähren einander Schutz 
gegen die tobenden Wellen. Die Koiallenstöcke, das aus 
ihnen zusammengesetzte Korallenriff sind eine typische. 
Erscheinung der Flachsee. 

Muscheln und Schnecken haben dicke Schalen, Seeigel 
und Krebse solide Panzer, um dem Andrang der Wellen 
zu widerstehen. Aber die Macht der Wellen verliert sich 
mit zunehmender Tiefe. Die Strömungen werden nach 
unten schwächer und matter, die Brandung existiert nicht 
für die Gehänge der Tiefsee. Die Ausgleichströmungen, die 
Waaserversetzung^ die Vertikalzirkulation vollziehen sich so 
unmerklich langsam, dass siekeine messbare Grösse darstellen. 

Kein Wunder, dass davon auch die Fauna beeinflusst 
wird, dass viele Einrichtungen, welche bei der Utoral&una 
weitverbreitet sind, in der Organisation der Tiefeeetiere 
fehlen. 

Es kommt dazu, dass der Boden der Tie&ee meist 
mit einem so weichen und so flfissigcn Schlamm bedeckt 
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ist, dass die Lotröhre mühelos i m tief daria einsinkt 
Somit entbehrt die Tieisee der festen Unteriage für die 
Ansiedelung vieler Tiere. 

Die Seeschwämme, jene niedrig organisierten, bewegungs- 
losen Tiere, deren Homskelettö uns als Badeschwamme 
dienen, während verwandte Gruppen durch Kalk- und 
Kieselnadeln ausgezeichnet erscheinen, sind von alters her 
berühmt wegen der Unbeständigkeit ihrer äusseren Form. 
Und besonders sind es die bewegten unruhigen Fluten 
der Flachsee, in welchen die Formenmannigfaltigkeit der 
Spongien ihren Höhepunkt erreicht Dieselbe Art bildet 
bald filzige Rinden unter Steinen, bald rundliche unförmliche 
Klumpen, bald hohe verästelte Bäumchen, oder aufrecht- 
stehende sidi durchkreuzende Platten, so dass meistens 
erst die mikroskopische Untersuchung des Skelettes eine 
systematische Bestimmung erlaubt Die Spongien der 
Tie&ee zeigen dag^^ fast ohne Ausnahme eine regel- 
mässige kugelige oder becherförmige Gestalt und entwickeln 
oft einen langen Wurzelschopf, welcher sie befähigt, sich 
in dem weichen Boden des Tie&eeschlammes zu befestigen. 

Während die litoralen Krebse von gedrungener Form 
sind, fallen uns die Tiefiseekrebse durch ihre langen Beine, 
ihre grossen Scheren und eleganten Fühlhörner slv£ 
Krebse mit i m langen Fühlhörnern wurden in Tiefsee- 
reusen erbeutet, und alle Tiefseekrebse zeichnen sich 
durch ihre dünnen, durchsichtigen Panzer aus. 

Gegenüber den dickschaligen Mollusken der Flachsee 
finden wir die Muscheln grosser Meerestiefen mit zarten,' 
durchscheinenden Schalen versehen, welche in seichtem 
Wasser nicht im stände wären, die Weichteile gegen den 
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Anprall der Wellen zu schützen. Wenn das Skelett der 

litoralen Riflfkorallen steinhart und aus tausenden kleiner 
Polypen zusammengesetzt ist, so bewohnen die Tieisee 
ziemüdi grosse einzeln lebende Korallen, deren Kelche von 
zarten, leicht zerbrechlichen Kalklamellen gebildet werden. 

Dass alle diese Einrichtungen durch die weiche Be- 
schaffenheit des Tie&eebodens mit bedingt werden, kann 
man leicht daraus ersehen, dass sich sofort eine andere 
Fauna einstellt, wenn vulkanische Klippen oder vulkanischer 
Sand am Boden der Tiefeee auftritt 

Die Tiefsce steht unter hohem Druck. Den 
Fischern am Bodensee ist es wohlbekannt, dass die im 
Tiefennetz ge&ngenen Küche (Coreffmus) mit stark auf- 
getriebenem Bauche heraufgebracht werden und rasch 
sterben, wenn man ihnen nicht mit einer Nadel die 
Schwimmblase anstu±it und dadurch die übennflssig aus- 
gedehnte Luft herauslässt. Die Luft in der Schwimmblase 
der Fische ist so komprimiert, dass sie dem in der 
betreffenden Tiefe herrschenden Wasserdruck äquivalent ist 
Ändert man den Druck der Umgebung rasch, so vermag 
sich der Fisch diesem verminderten Druck nicht anzupassen, 
die Schwimmblase dehnt sich aus, treibt die Eingeweide in 
den Schlund, hemmt die Blutzirkulation und der Fisch 
muss sterben, wenn man nicht künstlich die Spannung 
der Schwimmblase vermindert. 

Je lom Wassertiefe entsprechen einem Druck von 
einer Atmosphäre. Am Boden der Tiefsee herrscht dem- 
gemäss ein Druck von 800 Atmosphären, daher müssen 
' alle diejenigen Tiere, welche Luft in ihrem Körper ent- 
halten» bei einer raschen Verminderung jenes gewaltigen 

Waltlier, AUsen^ MecMdnmde. 14 
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Druckes auf nur eine Atmosphäre schwer geschädigt 
werden, und es ist leicht verständlich, dass Fische, welche 

eine Schwimmblase besitzen, dass alle Tiere mit hydro- 
statischen Apparaten darunter leiden. 

Allein solche hydrostatische Apparate sind bei nur 
wenigen Tiergruppen vorhanden, und wo sie fehlen, fallen 
natürlich auch die soeben geschilderten Nachteile fort 

Man hat fiüher geglaubt, dass der gewaltige Druck, 
dem die Tiere in jenen Wassertiefen ausgesetzt sind, hin- 
reiche, um alle lebenden Organismen zusammenzudrücken, 
aber man bedachte nicht, dass jener Druck allseitig ist, 
dass er von unten und von der Seite mit derselben 
Intensität einwirkt, so dass sich sein Effekt aufhebt 

Richtig ist es, dass die bei Tiefeeedredgungen erbeuteten 
Tiere rasch absterben, wenn sie an Bord des Schifles 
kommen, und man hat angenommen, dass die Ursache 
dieses raschen Todes die Druckverminderung sei. Allein 
die schon erwähnte Beobachtung des Fürsten von Monaco 
klärt die Erscheinung in ganz anderer Weise au£ Während 
die im Atlantik aus einer Tiefe von 1400 m und einer 
Temperatur von 3 ° heraufgebrachten Tiefseetiere nur 
noch einen Schimmer von Leben zeigten und die Bewohner 
grösserer Tiefen ausnahmslos tot an die Oberfläche kamen, 
gelangten im Mittelmeer aus einer Tiefe von 1650 m bei 
1 3 ° C. die meisten Tie&eetiere in voller Lebenskraft in 
die Hände des Beobachters. Ja ein Krebs, Acanthephyra 
pnklira, lebte mehrere Tage noch ganz wohlbehalten weiter. 
Zugleich fand man mehrere identische Fischarten im 
Mittelmeer sowohl in 50 wie in 1650 m Tiefe. Diese 
Thatsache lehrt, dass die Druckverminderung lange nicht 
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so sdiwere Folgen in phj^iologischer Beziehung nach sich 

zieht, als der rasche Wechsel sehr verschiedener Temperatur. 

Indem wir also auch hier wiederum die ungeheure 
Wichtigkeit der Temperatur fttr das Tierleben des Meeres 
erkemien, dürfen wir aber nicht unerwähnt lassen, dass 
gewisse Eigentümlichkeiten von Tiefseetieren in engstem 
Zusammenhang mit dem grossen Wasserdruck stehen. 
Manche Tiefseefische zerfallen, sobald man sie an die 
Meeresoberfläche bringt Die kalkarmen Knochen fallen 
aus einander, das Fleisch zerfliesst zu einer gelatinösen 
Masse. Es ist sehr wahrscheinlich, dass unter jenem 
grossen Druck in der Tiefe diese Gewebe hart und fest 
genug sind, um allen Anforderungen des Lebens zu genügen, 
aber sobald der Druck nachlässt, wird der Zusammenhalt 
der Gewebe au%ehoben. 

Da solche Vorkommnisse die Ausnahme bilden, und 
die Mehrzahl der Tiefseetiere mit genügend festen Geweben 
versehen sind, um auch an der Oberfläche noch intakt 
zu bleiben, so dtirfen wir annehmen, dass unter den 
Existenzbedingungen der Tiefsee der grosse Wasserdruck 
eine durchaus untergeordnete Rolle spielt Und so sehen 
wir auch Haifische und Wale ohne Schaden in gewaltige 
Tiefen hinabtauchen und vergnügt wieder an der INIeeres- 
obeifläche sich tummeln^ ohne dass der verschiedene Druck 
ihren Wanderungen ein Ziel setzt, und bei allmählicher, 
langsamer Wanderung dürfte die Mehrzahl der Meerestiere 
ebensogut in der Tiefeee wie in anderen Regionen leben 
können, wenn dort nicht ausser dem hohen Druck eine 
Reihe anderer biologischer Faktoren eine bestimmende 
Rolle spielten. 

14» 
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Die Existenzbedingungen der Tiefsee sind 
auf weite Erstreckung gleichartig und geringen 

Schwankungen unterworfen. Alle die bisher geschil- 
derten Umstände erklären zwar manche spezielle Organi- 
satfonseigentümlichkeiten derTie&eetiere, allein erst dadurch, 
dass dieselben mit einander verknüpft auf ungeheuer 
weiten Strecken gleichartig herrschen, erklärt sich der 
Gegensatz, welcher zwischen der litoralfouna und der 
Tiefseefauna besteht. Dort grosse Mannigfaltigkeit, rascher 
Wechsel der äusseren Um^jtände auf kurzer Strecke — 
hier eine sidi stets gleichbleibende Kombination .eigen- 
artiger Bedingungen. 

Sie bedingt, dass die tie&ten Gründe der grossen 
Ozeane eine relativ gleichförmige Fauna besitzen; und 
erlaubt es den Bewohnern der Tiefsee, ihren Wohnsitz 
zu verändern, ohne bei dieser Wanderung durch auf£EÜlende 
Veränderungen der Umgebung gehemmt zu werden. 

Die Mamiigiialtigkeit der Existenzbedingungen in der 
Flachsee äussert sich nicht allein darin, dass die Faunen 
b«iachbarter Meeresteile von einander grundverschieden 
sind, dass man in je lo m tieferem Wasser eine andere 
Tierwelt antrifit, sondern auch in dem Formenwechsel 
der Tiere während ihrer Jugendentwickelung. 

Munter schwimmt das £i des Antedon im Wasser 
henim, dann setzt es sich fest und wächst zu der zier- 
lichen Seefilie heran, endlich löst sich deren Krone vom 
Stiele ab, um wieder freie Ortsbewegungen auszuführen. 

So sehen wir die Mannig£EÜtigkeit der Existenz- 
bedingungen in der Flachsee, in der Mannigfaltigkeit der 
Larvenstadien ausgeprägt, und jene bekannten Erscheinungen 
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der ontogenetisdien Metamorphose sind nur der Ausdruck 
für die grosse Fülle wechselnder Umstände, unter denen 
das Tier heranwächst 

Man hat geglaubt, dass der Boden der Tiefsee von 
den letzten Überresten ausgestorbener Tiergruppen bewohnt 
werde» aber man hat sich gründlich getäuscht. Diejenigen 
Tiere, deren Lebensdauer von den älteren geologischen 
Epochen bis zur Gegenwart reicht, die Litigida, Nautilus, 
Limuluß .u^ 8. w., leben heute in gan^ seichtem Wasser 
und die erwarteten Nachkommen anderer versteinerter 
Tiergruppen hat man in der Tieisee bisher nicht hnden 
können. . ... 

Die Tiefeee ist nicht eine ruhige Klause, in welche 
veraltete Tiere leicht eintreten können, um darin ein 
behagliches, stilles Leben zu führen, sondern der Eintritt 
kann nur mit schweren Opfern erkämpft werden. Vom 
Seichtwasser bis zur Tieisee hinab gestalten . sich die 
Lebensbedingungen, wenn auch nur allmählich, doch 
so gründlich um, dass nur kräftige Organisationen den 
Übergang in die Existenzbedingungen der abyssalen Gründe 
ertragen können — schwächliche Naturen müssen ihm 
unterliegen. Vielleicht, dass die natürliche Auslese am 
Boden der Ozeanbecken geringer ist als in der weclisclvolien 
Flachsee, allein auf dem Wege da hinab ist die Selektion 
um so intensiver; unzählige Generationen werden auf 
dem Wege zur ruhigen Tiefsee zu Grunde gegangen sein, 
und nur eine kleine Auswahl hat diesen Wechsel über- 
standen. 
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Einbeimische und eingewanderte Gruppen. Ampbiozus. Fische sind marin. 
Fiscbbänke. Schellfisch. Hering. Fliegende Fische. Keine Amphibien. See- 
scbildkröteo. SeescbUngen. FU^ögeL RudervögeL Zahnwalc. Bartenwale. 

Wir haben bei Besprechung der Meeresflora gesehen, 
dass dieselbe sich aus zwei Elementen zusammensetzt 
Auf der einen Seite sehen wir die im Meere entstandenen 
Algen und Tange; auf der andern Seite stehen die vom 
Lande aus in das Meer eingewanderten Seegräser. Auch 
die Wirbeltierfauna des Meeres zerlegt sich in zwei Gruppen, 
deren eine ursprünglich dem Meere angehört, nämlich 
das vielgestaltige Reich der Fische^ während Vertreter fast 
aller höherstehenden Wirbeltierordnungen nachträglich sich 
an das Leben im Meere angepasst haben und als Ein- 
wanderer bezeichnet werden müssen. 

Im Meeressande vergraben lebt nahe der Küste, über 
die ganze Erde verbreitet, ein weisses schuppenloses 
Fischchen von 5 — 8 cm Länge, ohne Kopf, ohne Augen, 
ohne Gehirn, ohne Skelett, von einfachstem Bau und 
einfacher Organisation, es ist das niedrigst stehende Wirbel- 
tier , wahrscheinlich der Urahne aller Fische: Amphioxm 
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lanceolatus. Wenn wir seine Lebensweise als eine ursprüng- 
liche betrachten dürfen, so müssen wir annehmen, dass 
alle Fische, und mit ihnen auch die höheren Wirbeltiere, 
Kinder der Litoralfanna sind. Und dass die Fische 
wenigstens ursprünglich ]Mecresgesiht)j)fe sind und waren, 
geht aus der geographischen Verteilung der Fischgeschiechtjer 
mit Sicherheit hervor. Die meisten Fische bewohnen zeit- 
lebens das Meer, schon in den älteren versteinerungsführenden 
Felsschichten hnden w die Fische als Meeresbewohner; und 
selbst Fische des SOsswassers machen vielfache Wanderungen 
in das Meer. Die Lachse steigen zur Laichzeit weit hinauf 
in die Flussgebiete, und wenn sie ihre Eier abgesetzt haben, 
so wandern sie in das Meer zurück, während umgekehrt die 
Aale von den Flüssen ins Meer hinabschwimnien, um 
dort an der Mündung der Flüsse zu laichen. Die junge 
Aalbrut steigt dann in zahllosen Schwärmen in die Flüsse 
hinein und die 5 — 8 cm langen jungen Aale werden in 
den Flüssen der Normandie mit Sieben aus dem Wasser 
geschöpft. 

In ungeheueren Scharen bewohnen Fische das Meer. 
Nur wenige halten sich ihr ganzes Leben hindurch auf 
ofifener See auf, wie die glashellen Bandfische oder der 
sonderbare Mondhsch ( Or//i(ii'on's( ns) ; die meisten ziehen 
untermeerische Seichtgründe oder die plianzenreichen 
Litoralgebiete der Küstenzone vor. Die „Doggcrbank" in 
der Nordsee wird vun unzähligen Fischerbooten aus 
Deutschland,- Holland, Fngland besucht Die Neufund- 
landsbänke sind das Jagdgebiet ganzer Flotten französischer 
Fischerboote und die felsigen Klippenzüge an den Lofoten 
werden im Frühjahr von 50000 lappischen Fischern 
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-besucht, die dem Doisch&ng obliegen. Viele hunderte 

von Booten kehren täglich mit reicher Beute zum Hafen. 
Dort werden die gefsrngenen Kabeljaue (Gadm) ent- 
hauptet, das Fleisch als Stockfisch getrocknet, wahrend 

aus dem Fett der Leber der bekannte Leberthran 

bereitet vdrd. 
« 

An den nördlichen Küsten des Adantik erscheinen, 

besonders von Januar bis März, ebenso in der Zeit des 
Herbstes ungeheure Scharen des Herings (Oupea) in Zügen 
von mehreren Kilometern Breite und Länge, dichtgedrängt 
nebeneinander schwimmend, so dass oft das Boot kamn 
durch den Fischbrei hindurchs^eln kann. Viele Milliarden 
Heringe weiden dabei jährlich gefangen, um entweder 
frisch als „grüne Heringe", oder eingesalzen, oder geräuchert 
als Bückinge versandt zu werden. 

An der Küste der Bretagne werden in ähnlichen 
Schwärmen die Sardellen (Engraulisj, an den Küsten von 
England und Frankreich die Sardinen (Alosa) gefangen. 

Von allen Fischen des Meeres aber fesselt keine 
Gruppe so sehr unsere Aufmerksamkeit wie die sogen, 
fliegenden Fische, welche im Mittelmeer und im 
Indischen Ozean sehr häufig, seltener im nördlichen 
Atlantik beobachtet werden. 

Die Flossen des ExocoeHts sind von beträchtlicher 
Grösse, und wenn sie ausgebreitet werden, so wirken sie 
wie ein Fallsciiirm, der es dem Tiere ermöglicht, einige 
Sekunden frei in der Luft zu schweben. Wahrend der 
Kiel des Schiffes das Wasser zerteilt, springen Dutzende 
der silbern glänzenden Fische aus dem Wasser hervor und 
entfliehen mit kräftigem Flossenschlag. Ja bei starkem 
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Wind kann es sogar vorkommen, dass das eine oder 
andere Exemplar erüasst und auf das Deck des Schiffes 
geworfen vird. 

Wenn also die Fische als echte Kinder des Meeres 
bezeichnet werden müssen, so sind alle höheren Wirbel- 
tiere Landbewohner, welche nur in einzdnen Vertretern 
sekundär ins Meer gewandert mid dort heimisch geworden 
sind. 

Frösche und Salamander giebt es nicht im Meere, 

dagegen sind verschiedene Reptilien echte Meerestiere 
geworden. 

Fünf Schüdkrötenarten leben im Meere; man findet 
sie oft fem von der Rüste mitten un Meere herum- 
schwimmen und nur wenn sie ihre Eier ablegen, suchen 
sie sandige Flachküsten auf. Im Atlantik und im Mittel- 
meer lebt Thalassochelys. Sie wird 30 — 50 cm gross und 
wer Gelegenheit hat, im Aquarium der Zoologisclien Station 
zu Neapel die Tiere herumschwimmen zu sehen, der wird 
erstaunen über die raschen Bewegungen der kräftigen 
Füsse, welche zu echten Ruderorganen umgewandelt sind. 

Chthnia imbricata ist ein Bewohner der tropischen 
Meere. Sie wird bis i m gross und die dreizehn Horn- 
platten auf dem Knochenpanzer des Rückens sind als 
Schildkrot wohlbekannt Die Homplatten sind 3 — 6 mm 
dick, durchsichtig und braun gefleckt, und um ihretwillen 
wird auf die Cli. imbiicata allenthalben Jagd gemacht. 

Nicht minder gesucht ist die Ckeione viridis, deren 
Fleisch als ein gesuchter Leckerbissen gilt, und als Turtle 
Steak, oder Schildkrötensuppe viel begehrt ist. Sie wird 
bis 2 m lang und 500 k schwer, bewohnt die Küsten 
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tropischer Meere, nährt sich aber nur von Seepflanzen. 

Die Schildkröten, welche in Europa auf den Markt kommen, 
stammen meist aus Westindien, von wo sie lebend zu uns 
gebracht werden. 

Alle Schildkröten suchen während ihrer Laichzeit das 
Land au( sanmiebi sich an gewissen Küsten in grossen 
Scharen, um ihre Eier abzulegen. Zur Zeit des brasi- 
lianischen Sommers, von Dezember bis Februar, kommen 
unzählige Schildkröten nach der sandigen Küste von 
Brasilien zwischen Rio dolce und St Matthäus. Vom 
Ufer aus sieht man als zwei Rinnen landeinwärts die 
Spur der Ruderfüsse im Sande verlaufen. Folgt man 
40 Schritte dieser Spur, so sieht man das grosse Tier 
unbeweglich in einem selbstgewühlten Kessel sitzen, zur 
Hälfte im Sande vergraben, und in den Sand etwa 100 
Eier legend. Sind die Eier gelegt, so scharrt die Schild- 
kröte Sand darüber, tritt ihn fest und überlässt es der 
Sonne, die Eier auszubrüten. Die Jungen schlüpfen des 
Nachts aus und wandern, einem wunderbaren Instinkt 
folgend, direkt dem iMeere zu. 

Kaum ein zweites Meeresgeschöpf hat eine so grosse 
Berühmtheit erlangt als dief abelhafte „Seeschlange", deren 
Auftreten geradezu sprüchwörtlich geworden ist Nach 
den Berichten älterer und neuerer Seefahrer soll ein 
schlangenartigos Tier von 30 m Länge an den nördlichen 
Küsten des Atlantik beobachtet worden sein, das auf 
seinem Schlangenleib einen mit einer Mähne behängten 
Kopf trägt. Ein solches Tier existiert nicht, wohl aber 
werden die Meere der Tropen zone von i — 2 m langen 
Schlangen bewohnt, welche, mit einem Ruderschwanz ver- 
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sehen, von aalähnlicher Gestalt, an der Meeresoberfläche 
oft beobachtet werden. Nahe den Küsten von Indien 
kann man auf dem offenen Meere vom Bord des 
Schiffes aus, im Laufe eines Tages, über hundert dieser 
Geschöpfe beobachten, weiche auch auf Koralienriffen nicht 
selten und wegen ihres ge&hrHchen Giftes berüchtigt sind. 

Aus der Gruppe der Vögel bewohnen sehr viele das 
Meer und dessen Küsten, imd während die einen im 
Stande sind, mehrere Tage hintereinander auf offener See 
herumzufliegen, haben sich andere das Fliegen ganz abge- 
wölmt, ihre Fiügei sind zu Ruderorganen umgewandelt 
und zum Schwimmen und Tauchen vortrefflich geeignet 

Die vielen Arten der Möwen (Larns}, Seeschwalben 
(SUma) und Sturmvögel nisten in imgeheuren Scharen 
auf einsamen Felseninseln, dann fliegen sie hinaus auf 
die offene See, fangen in geschicktem Stoss oberflächlich 
schwimmende Fische oder tummeln sich ruhelos in der 
Luft. Nur wenige Vögel des Festlandes können so an- 
dauernd fliegen. 

Diesen Fiiegvögeln des Ozeans stehen die, auf dem 
Lande unbehilflichen, Rudervögel schrofi' gegenüber. Auf 
den felsigen Inseln nordischer Gestade sitzen Lummen 
(üria) zu tausenden nebeneinander, in den Meeren des 
Südpolarkreises dagegen sind die Pinguine (Aptenodytes) in 
vielen Arten verbreitet, welche so geschickt unter Wasser 
schwimmen und deren Körper so fischähnlich geworden 
ist, dass man sie bei flüchtiger Betrachtung mit einem 
Fiscli verwechseln könnte. Beide Gattungen haben statt 
der Schwingen kurze Fiügelstumpfe, mit kurzen Federn 
besetzt, und sind nicht mehr fähig sich in die Luft zu 
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erheben. Noch im Anfang dieses Jahrhunderts lebte auf 
den Inseln des Nordatlantik ein fast flügelloser Vogel von 
I m Höhe, der Alk (Piauius impennisj, £r fand sich in 
solchen Mengen, dass er auf Island und in GrOnland als 
Nahrungsmittel diente. 1B44 wurden die beiden letzten 
£xemplare eil^ und seitdem ist er vollkommen au^r 
storben, so dass die in verschiedenen Museen wohlbewahrten, 
etwa 70 ausgestopften Kxemplare zu den grössten Selten- 
heiten gehören. 

Auch gewisse Säugetiere sind vollkommene Meeres- 
bewohner geworden, und nur ihre äussere Form ist der 
Grund gewesen, sie als Wal„fische" zu bezmchnen. Denn 
die Wale bringen ein oder zwei lebende Junge zur Welt 
und ernähren sie mit Milch wie jedes andere Säugetier. 
£ine Gruppe der Wale ist mit zahlreichen k^elförmigen 
Zähnen versehen, weshalb sie als Zahnwale bezeichnet 
werden. Der bekannteste Vertreter dieser räuberischen 
Tiere ist der Braunfisch oder das Meerschwein (Phocaena 
communis), in dessen vom gerundetem Kopfe etwa achtzig 
Zähne stehen. Der Braunfisch lebt vornehmlich im Nord- 
atlantik und hält sich meist in der Nähe der Küste auf. 
Dagegen ist der Delphin oder Tümmler /^Z^^^^/«w </(f/^///>y 
(s. Fig. 59) in Trupps („Schulen") von fünf bis zehn 
Stück ein gern gesehener Begleiter der Schiffe auf offener 
See. In munteren Sprüngen tauchen die spitzköpfigen, 
metallisch glänzenden, Gesellen aus den Weilen hervor, 
umspielen das eilende Schiff und schwinmien geschickt 
selbst unter dem Kielwasser hindurch. 

Einer der grössten Zahnwale, der Schwertfisch (Orca), 
wird 10 m lang. Auf seinm Rücken trägt er eine anderthalb 
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Meter hohe, säbelförmig gebogene Flosse, und er gehört zu 
den gefiUirlichsten und bösartigsten Raubtieren des Meeres. 

Die andere Gruppe der sogen. Bartenwale ist dadurch 
ausgezeichnet, dass sie einen zahn- 
losen Unterkiefer besitzen. Zwar 
werden bei den Embryonen Zähne 
angelegt, doch kommen dieselben 
nicht zum Durchbruch. Vom 
Oberkiefer und Gaumen herab 
hängt eine Reuse handbreiter und 
3 m langer, elastischer Homplatten, 
der sogen. Barten, welche als 
Fischbein in der Technik vielfach 
Verwendung finden. Die Barten- 
wale leben von kleinen Plankton- 
tieren und schwimmen mit offenem 
Maule so lange durch das Wasser, 
bis sich genügend pelagischer 
Auftrieb darin angesammelt hat 
Dann schliessen sie das Maul, 
pressen das Wasser durch das 
Sieb der Barten hindurch und 
verschlucken den Brei der zurück- 
bleibenden Planktonorganisinen. 
So frisst der Wal MiUionen von 
Tieren mit einem einzigen Schluck 
und ist von dem Reichtum der 
Planktonfauna vollkomipen abhängig. Eine sehr speckige 
dicke Haut schützt das kolossale Tier vor Wärmeverlust 
und gestattet ihm selbst in den kältesten Meeren der 
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Eisregion noch zu gedeihen. Dtjch ist auch das Tropen- 
meer von Walen bewohnt Die Wale leben meist gesellig, 
und die Jungen, welche b« manchen Arten bei der Geburt 
6 — 8m lang sind, bleiben lange Zeit bei der Mutter. 
Der Wal ist wegen seiner Barten und seines Speckes der 
Gegenstand eifriger Jagd. Im Jahre 1885 wurden allein 
an den Nordküsten Skandinaviens 1398 Finnwale gefangen. 
Der Finnwal (Bahenoptera tnusculus) wird 20 m lang und 
ein Tier hat einen Wert von 2500 Mark, während 
der Ertrag eines der grössten Nordwale an Speck und 
Barten bis 20000 Mark betragen kann. £in Nordwal 
allein liefert 700 kg Fischbein. 

Während die Wale echte Wassertiere geworden sind 
und ausserhalb des Meeres gar nicht zu leben vermögen, 
sind eine ganze Anzahl anderer Säugetiere weniger voll- 
kommen an das Wasserleben angepasst, und führen mehr 
ein amphibisches Leben; Robben und Seehunde» Walrosse 
und Sirenen bringen einen grossen Teil ihres Lebens im 
Meere zu, doch sind sie mehr Küsten- als Meerestiere. 
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Denudation dnrdi Sonnenkraft. Wastennenge der FlÜMe, FloMtrBbe ISUt in 
Salswasier ant. KonÜneatakdilamm. Ddta das Ganges. Submarine Fluss- 
rinnen, KaBaand. BIBdce am Strand. Abrasion von Rligen. DQnen. 

IVa tteuiw eer» 

Die Erdoberfläche ist der Kampfplatz zweier Mächte, 

welche sich gegenseitig zu besiegen streben. Die eine 
Gruppe von Vorgängen hat ihre Ursache im Innern der 
Erde^ die andere in den Gestirnen. 

Unterirdische Kräfte türmen hohe Gebirge auf; trotzig 
ragen sie in die Wolken und scheinen für die Ewigkeit 
geschaffen. 

Aber ein Heer von unscheinbaren Arbeitern feilt und 
bohrt an dem härtesten Granit wie an dem weichen Lehm; 
auf Klüften und Spalten dringen sie in die Tiefe, zersetzend, 
zerbröckelnd, zerstörend; und was sie zerkleinert haben, das 
reissen Wind und Wetter ab und tragen es rasch zu Thal. 
Der Sturzbach wird zum Fluss, der Fluss zum Strom 
und endlich mündet dieser mit allem Sand und Schlamm, 
den seine Weilen tragen, in das unendliche Weltmeer. 

Tellurische Kräfte sind es, welche durch Seitenschub 
Faltengebirge aufwölben, Erdschollen zwischen stehen- 
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bleibenden Horsten in die Tiefe versenken oder hohe 
vulkanische Bergkegel auüschütten, und alle die grossen 
Reliefveränderungen der Erdoberfläche ündea ihre Ursache 
in dem erkaltenden Erdkern. 

• 

Dagegen sind es anziehende ausscrirdische Gestirne, 
welche diejenigen Kräfte in Thätigkeit setzen, die man 
in ihrer Gesamtwirkung als Denudation bezeichnet 

Sonnenkraft hebt verdunstende Wassertröpfchen in 
die Höhe, Sonnenkraft lasst Winde und StOrme Aber die 
Erde brausen, Regenwolken sich ballen und Regen und 
Schnee zur Erde herab£sülen; und wenn wir die tosende 
Kraft des Wasserfalls der Industrie dienstbar machen, so 
benutzen wir Sonnenkraft; und wenn Regenbäche tiefe 
Furchen in die Gehänge der Gebirge dnschndden, so 
sehen wir eine Wirkung der Sonnenkrafi Sonne und 
Mond heben und senken die Wasser des Meeres, und 
vom Sturme unterstützt schneidet sich die Brandung 
abradierend in die Küstengesteine dn — eine Folge 
astronomischer Ursachen. 

Diese, durch Sonnenkraft unterhaltene Thätigkeit der 
Denudation äussert sich in zweifacher Weise. Erstens 
werden die Felsen und Gesteine der Erdoberfläche zer- 
stört, zweitens werden die zerkleinerten Bruchstücke von 
ihrem Ursprung weit fort transportiert. Wir können hier 
nicht die zerstörende Thätigkeit der Denudation besprechen, 
wir können nicht behandeln, wie Frost und Hitze, chemische 
Verwitterung und rinnendes Wasser, Eis und Sandgebläse 
die Oberfläche der Cresteine angreifen. Uns interessieren 
Idee nur diejenigen Vorgänge, durch welche derartige 
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Zerstörungsprodukte, Kiesel, Sand und Schlamm, die sogen. 
Sedimente, dem Meere zugeführt weiden. 

Gross ist die Wassermenge, welche jahraus jahrein 
in den Gebirgen denudierend thätig ist Der Rhein führt 
jeden Tag 150000 Kubikfuss fester Substanzen als Fiuss- 
trübe bei Bonn vorbei, der Indus führt täglich sechzehn 
Millionen Kubikfuss Schlamm in das Meer, eine Masse, 
welche hinreicht, um in einem Jahre 175 Qkm mit einer 
im hohen Schlammdecke zu überschütten. 

Bei so grossen Zahlen darf es uns nicht Wunder 
nehmen, dass im Laufe der Jahrtausende selbst die höchsten 
Gebirge eingerissen und ihr Material dem Ozean zuge- 
tragen wird. Das Süsswasser der Flüsse mischt sich mit 
dem Seewasser, es entsteht das sogen. „Brackwasser" und 
allmählich verschwindet auch der letzte Rest Flusswasser 
in der ungeheuren Salzflut. Was wird aber aus dem 
Sand und Schlamm, der fein verteilt als sogen. „Fluss- 
trübe" im Wasser des Stromes enthalten war? 

Wenn man ein Becherglas mit trübem Flusswasser 
fiUlt und dasselbe ruhig stehen lässt, tage- und wochen- 
lang, so wird man nur sehr langsam ein Niedersmken der 
trübenden Sclilammteile beobachten. So fein verteilt ist 
die Flusstrübe, so leicht sind die Teilchen, dass man 
Rheinwasser zwölf Monate lang ruhig stehen lassen muss, 
ehe sich alle Trübe zu Boden gesetzt hat 

Sobald man aber dem trüben Flusswasser ein Kömchen 
Salz zusetzt, so erlebt man das überraschende Schauspiel, 
dass sich die ganze Flusstrübe im Verlaufe von dreissig 
Minuten zu Boden schlägt Man hat ausgedehnte Ver- 
sudie ausgeführt, um die Einwirkung sdiwacher Salz- 

W alt her, AUgem. Meereskunde. 15 
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lösungen auf die Flusstrübe festzustellen, welche die physi- 
kalisch noch nicht aufgekUlrte Thatsache in allen Einzeit 
boten bestätigen. 

Das ins Meer gelangende Flusswasser reinigt sich also 
bei seinem Eintritt von allem Schlamm, und schüttet eine^ 
Scbuttkegd von Absätzen um die Flussnifindung hemm 
auf. Die Farbe dieses sogen. Kontinentalschlammes ist 
gewöhnlich graublau oder grün, und ein breiter Gürtel 
rings um die Festlander henmi ist van demsdbeyi 
bedeckt. 

Im Gebiet des Chinesischen Meeres, dessen Flüsse aus 
einem mit gewaltigen Lehmlagem bededcten Lande heraus- 
kommen und daher mit gelbem Schlamm beladen sind, 
ist auch der Kontinentalschlamm gelblich oder hellgrün, 
gefärbt, und der Name „Gelbes Meer*' hat seine natur- 
wissenschaftliche Berechtigung. 

In den Tropenländem bildet sich als Verwitterungs- 
produkt statt unseres gelben Lehmes der sogen. Laterit, 
welcher von sehr verschiedenartiger Dichte und Festigkeit, 
aber stets durch seine rote Farbe ausgezeichnet ist. 
Infolgedessen führen die Flüsse der Tropenländer nicht 
gelben, sondern roten Schlamm ins Meer, und an der 
Mündung des Amazonenstromes, des Congo, der hinter- 
indischen Flüsse ist demzufolge auch der Kontinentai* 
schlämm rot oder rotbraun gefärbt. 

Wegen der, alle Trübe ausscheidenden Eigenschaft des 
Salzwassers ist der Kontinentalschlamm nur längs der 
Küsten in einem loo — 500 km breiten Saum zu beobachten 
und nur ausnahmsweise gelangt er über die Kontinental- 
stufe hinaus in die Abgründe der tiefen Ozeanbecken. 
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Die physikalische Beschafifenheit des Kontinental- 
Schlammes ist überaus wechselnd. Bald ist er sandige 
bald wie der feinste Thon, bald liegen grobe Kiese und 
Steinblöcke darin, bald ist er von ganz gleichmässigem 
Korn, Wd beherbeigt er eine grosse Fülle von Muscheln, 
Würmern und anderen Tieren und ist bewadisen mit 
reicher Algenvegetation, bald ist er unbewohnt und leblos. 

Die Schlammmassen, welche sich um das Mündungs- 
gebiet der Flüsse anhäufen, wachsen in vielen Fatten über 
den Meeresspiegel heraus. Solche angeschwemmte Länder 
nennt man wegen ihrer meist dreieckigen Form: Delta. 
Gegen 140 grössere Flflsse unter aUen geographischen Breiten 
sind durch Deltabildung ausgezeichnet Die Mangrove 
stützt den Verlandungsvoigang auf das kräftigste, und 
findet sich im Deltagebiet aller tropischen Flüsse. 

Ein ununterbrochenes System von Kanälen und Fluss» 
armen (s. Fig. 60) durchzieht das flache Delta des Ganges. Die 
aufgehende Sonne leuchtet mit rotbraunem lidit durch den 
dichten Nebel, der über der Landschaft liegt und sich 
nur langsam hebt Wohin wir sehen, erblicken wir Sümpfe, 
Wasserlachen und Kanäle, auf denen biiaune Hindu in 
flachen Booten dahinfahren. Auf erhöhten Stellen sind 
ärmhche Dörfer aus Lehm gebaut, beschattet von schlanken 
Kokospahnen. Dann sehen wir hellgrüne Bananengärten 
von hohen Lehmmauem umgeben. 

Sumpfvögel ziehen in langen Scharen über die wasser- 
bedeckte Landschaft, violette und weisse Seerosen, Lotos- 
blumen und Schilfgewächse schmücken die fieberschwangeren 
Sümpfe, und wo eine grössere Wasserfläche erscheint, da 
ziehen sich schön geschwungene Guirlanden von Wasser- 



Digitized by Google 



Die Sedimente der Flachsee. 



229 



pflanzen in malerischen Festons von Ufer zu Ufer, oder 
rotbraune Azollarasea büdea eine schwimmende Decke. 

So imterstOtzt von der Pflanzenwelt, welche den Rand 
des Deltas als Mangrove gegen die Brandung schützt und 
als Sump^flanzendecke seine Flache verhüllt, wSchst das 
Ddta immer weiter ins Meer hinaus. 

Manche g^ioasen Flüsse zeigeii die merkwürdige £r- 
schdnung, dass sie dne Art unteimeerisches Delta in der 

Weise bilden, dass sich ihr Flussbett als tiefe Rinne weit 
hinaus in das Meer verfolgen Ulsst 

Immerhin wird aber durch den Einfluss des Salzwassers 
dem Transport des Flussschlammes in das Meer hinaus 
bald dne Grenze gesetzt, und man kann annehmen, dass 
die Breite des Kontinentalschlammes nicht mehr als 200 km 
im Durchschnitt beträgt 

In der Nähe der Küste ist der Kontinentalschlanmi 
sandige aber auch weit draussen im Meere wechselt seine 
Beschaffenheit oftmals, und wo sich inmitten des Schlammes 
eine Austembank angesiedelt hat, wo kalkschalige Tiere 
und Krebse leben, da mischt sich ihm leicht Kalksand bei, 
entstanden aus den zerbrochenen Schalen kalkabscheidender 
Tiere. Diese Schalenbruchstücke, deren Bildung auf 
Korallenri£fen schon geschildert wurde, kdnnen so über* 
band nehmen, dass statt des Schlammes ein weisser oder 
gelber Kalksand den Meeresboden bedeckt Jene sub* 
maxinen Inseln im Golf von Neapd, auf denen eine so 
rdche Fauna gefunden wird, sind auf weiten Flächen mit 
solchem Kalksand (s. Fig. 6 1 S, 230) bestreut Im Verlauf des 
Gol&tromes zieht sich längs der Küste von Florida eine 
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Bank, das Pourtalesplateau, bekannt wegen seiner reichen ' 
Fauna. Auch hier ist der ganze Meeresgrund mit Schalen- 
bruchstücken und Kalksand übeisät imd der F.influss des 




Fig. 6i. Muschelsand aus dem Golf von Neapel. 
(ErkIKrung der Stahlen n. Verxetchnit der Abbildangen.) 



Golfstromes auf die Bildung dieser Kalkbank ist eine 
interessante Erscheinung. Das reiche Planktonleben des 
Golfstromes [veranlasst das reiche Tierleben am Meeres- 
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grund und did Schalen der absterbenden Tiere bauen 
jene' Kalklager' aii£ ■ > 

Verhärtet solcher Muschelsand, dann entstehen 'Kalk«: 
steine, '.wie sie i'm Felsgerüst der Erde aus älteren Forma- 
tionen veisteinert so ' häufig angetroffeii werden. • Andere 
ähnliche Kalksteinlager entstehen durch das Auftreten 
zahlloser Kalkalgen, die wir in dem Abschnitt über die 
Meerespflanzen kennen gelernt haben. 

Haben wir bisher nur diejenigen Absätze verfolgt, 
welche aus den durch Flüsse ins Meer getragenen, mine- 
ralischen und chemischen, Bestandteilen entstellen, so müssen 
wir auch der Absätze gedenken, welche durch die Brandung 
geschaffen werden. 

Die Kraft der Abrasion haben wir in einem früheren 
Abschnitt kennen gelernt, und so wie der Schauplatz der 
Brandung ein Grenzgebiet zwischen Festland und Meer 
ist, so gehören auch die durch die Brandung geschaffenen 
Absätze bald dem Wasser, bald dem trockenen Festlande an. 

Ein Saum gewaltiger Blöcke zieht sich um alle felsigen 
Steilküsten, tmd jene Anhäufungen runder Geröile, welche 
wir am Strande so häufig beobachten, sind eine Wirkung 
der Brandung. Je weicher ein Gestein ist, je mehr es 
zerklüftet ist, desto leichter wird es durch die Wellen 
zerstört, und wenn eine Felsmasse aus hartem und weichem 
Material besteht, so wird dieses rasch zerrieben und nur 
der Gehalt an härteren Massen bleibt am Rande zurück. 

Blendend ' weiss steigen die Kreidefelsen von Rügen 
(s^ Fig. 62 S. 232) aus dem silbernen Spiegel der Ostsee, 
än herbstlichen Golde glänzen . die Buchenwälder,, welche 
die Fdsen* krönen/ Zarte schwarze Punktreihen ziehen sich 
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durch die Kmdemasse hmdurdi, und leicht erkennen wir 
schwarzbraune Feuersteinknollen in ihnen, welche schichten* 
artig der Kreide eingeiagert sind. 

Eine ungeheure Meogedieser Feuersteinknoüen bedeckt 
das Ufer bis zum Strande, grosse und kleine durcheinander- 




Fig. 62. Kreidefelsen auf Rügen. 

geworfen und rundgerollt durch die Brandung. Bei 
Stürmischem Wetter, wenn die brandende Welle an den 
Felsen von Jasmund aibeitet, wird das Meer wdt hinaus 
von zerriebenem Kreidepulver milchweiss verfärbt Die 
schweren und unzerstörbaren Feuersteinknollen aber, welche 
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vorher in der Kreidemasse verteilt waren, bleiben am 
Strande liegen und häufen sich hier immer mehr an. 
Ein Resultat der auslesenden Wirkung der Abrasion. 

Der Boden der Ost- und Nordfee wird aus einem 

sandigen Schlamm gebildet, und am Strande wird durch 
-die beständige Wasserbewegung der weichere und leichtere 
Schlammgehalt allmählich ausgewaschen, während die Sand- 
kömer zurückbleiben. Bei Ebbe liegt die sandige Fläche 
trocken, landwärts wehende Winde tragen die Sand- 
kömchen der Ktkste zu und* reinigen immer mehr den 
Sand von allem Staub. So wachsen im Laufe der Zeiten 
die Dünen aus dem Meere heraus und türmen sich als 
hohe Sandbeige längs des Strandes au£ 

Die Dünen auf Sylt und an der kurischen Nehrung 
•erreichen mehr als 50 m Höhe. Hinter der ersten Düne 
häuft sich eine zweite auf, und wenn der Wind, welcher 
den lockeren Sand vom DOnenkamme abbläst, nicht neuen 
Sand auf der Meeressdte herbeiträgt, dann beginnt die 
Düne. langsam zu wandern. Manche solcher Küstendünen 
wandern 3 bis 8 m im Jahre^ und eine Reihe osQireussischer 
und friesischer Dörfer sind durdi wandernde Dflnen voll- 
ständig begraben worden. Das Dorf Kuntzen (s. Fig. 63 S. 2 3 4) 
wurde vor hundert Jahren von der Kunschen Düne 
erreicht, 1830 war der Dflnenberg ganz über das Dorf 
binweggeschritten und seit jener Zeit kommen die Trümmer 
der ELixche und der Häuser allmählich wieder hinter der 
vordringenden Düne zum Vorschein. Kiefernwälder werden 
vom Sande überwältigt, und sonderbar ist der Anblick 
eines Waldes bei Schwarzort, dessen Bäume nur noch 
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mit ihren verdoutea Wipfeln aus dem tiefen Sandbd:ge 

hervorschauen. * ' 

Wenn eine Inselreihe 
schützend vor dem eigent- 
lichen FesÜande liegt und 
die Wellen verhindert, mit 
voller Kraft bis an das 
Ufer zu gelangen und 
dort den Strand zu 
Schlammen, dann bildet 
sich zwischen jener Insel- 
reihe und dem Festlande 
ein schlaramiges, bei Flut 
überschwemmtes, bei Ebbe 
halb entblösstes Vorland, 
weldies an unseren nord- 
deutschen Küsten als 
„Watten"meer (das man 
durchwaten kann) be- 
kannt ist In einer £nt- 
femmig von 20 — 30 lan 
MW I Ij^g^ westlich von Schles- 

i I I wig-Holstein eine Reihe 

von Inseln (s. Fig. 50)^ 
S I I I welche meist sandig, seltert 

thonig sind, und deren 
N Ii N II ^ bekannteste die Insel Sylt 

ist. Sylt bildet eine 25 km 
laiige Dünenkette von 2 km Breite und bis 50 m Höhe^ 
wahrend ihre mittlere Höhe etwa 20 m misst. 
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Der Boden des Wattenmeeres besteht aus thonigem 
Schlick, welcher bei Flut vollkommen unter Wasser steht, 
wahrend man bei Ebbe grosse Teile desselben zu Fuss 
(Schlickläufer) begehen kann. Meist wird die Watte durch 
tiefe Rinnen ungangbar gemacht und in grössere und kleinere 
Stocke zerlegt, an deren Rändern die AustembSnke liegen. 
Die Rinnen nennt man „Tiefen" oder „Auen" (Brüche), 
oder Ausjsaifleth^ sie dienen auch bei Flut als Fahistrassen 
für die das Wattenmeer befahrenden flachen Boote. 

Sobald die erhöhten Wattengebiete so weit empor* 
gewachsen sind, dass sie auch bei Flut trocken liegen,- 
siedelt sich auf ihnen der Queller (Salicomia herbacea) 
an, und überzieht die entstehende Insel mit einem grünlich- 
roten Rasen. 

Aller Schlamm, der im Wasser schwebt, wird durch die 
wachsende Pflanzendecke festgehalten. Diese erhebt sich 
immer höher und höher und wächst als „Hallig** aus dem 
Meere hervor. Bald wäcM auch der Andel (Poa maritima) 
oder der Horrich (Carex acuta) auf dem thonigen Boden, 
bis endlich nach Jahrhunderten der weisse Klee (Trifolium 
reperis) erscheint und den Bewohnern der Eflste anzeigt, 
dass jetzt die Hallige reif, d. h. zum Anbauen geeignet ist. 
Auf einem Erdhügel („Wart'*) errichtet der Halligbewohner 
sein Haus, Pfähle schützen es vor dem Anprall der Wogen, 
wenn bei Sturmflut die Wellen die Hallig überfluten. 

Indem Teile des Wattenmeeres zum Festland werden, 
entsteht der sogen. Marschböden, ein fruchtbares Acketlandr 
das oftmals durch lom hohe Dämme (Deiche) gegen die 
anstürmenden Fluten geschützt werden muss. ' 
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Pelagische Sedimente. Diatomeenscblick. Radiolarenschlick. Tripel bildun^^. 
Globigeriaeaschlick. Der Tiefseethon ist nicht ein Ldsungsrückstaad von Glo* 
bigerinenschalen. Versteinerung. Konkretionen. 

Durch die Salze des Seewassers remigen sidi die 

Flüsse bei ihrem Eintritt in das Meer von allem Sand und 
Schlamm, den sie aus dem Lmem des Festlandes heraus 
verfrachtet haben. Auch der durch die Brandung gebildete 
Kies, Sand und Schlamm wird nicht weit hinausgetragen, 
und jensdt der Hundertfadenlicil^ierreicht auch das Gebiet 
des Kontinentalschlammes rasch seine Grenze. So fehlen 
für die Tiefseegründe des offenen Ozeans alle jene Quellen 
mechanischer Absätze, und es darf uns nicht Wunder 
nehmen, wenn sich die Sedimente der Tiefeee von denen 
der Flachsee in mancher Hinsicht sehr wesentlich unter- 
scheiden. 

Sobald wir bei unseren Lotungen die Nahe der vul* 

Ionischen Inseln vermeiden und die tieferen Regionen 
der hohen See untersuchen, so finden wir den Meeres- 
boden bedeckt mit Sedimenten, welche fest ganz aus den 

Resten von kleinen Organismen bestehen. Dieser sogen. 
Tiefseeschlick (englisch ooze) setzt sich zusammen aus den 
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kalkigen oder kieseligen Panzern mikroskopischer Tiere 
und Pflanzen. 

In dem Abschnitt über Meerespflanzen haben wir schon 
erwähnt, dass in den Planktonmeeren die Diatomeen 
(s. F^. 34) ungemein massenhaft auftreten* Nach dem 
Tode der Alge sinkt die Kieselschale langsam zmn Meeres- 
gnmde hinab, und indem diese Reste generationenweise 
hinuntersinken, bedeckt sich der Meeresboden auf weite 




Fig, 64. AcM^Aomeira MülUrt\ ein Radiolar mit mufeetrackten 

Protoplatmaiäden. 

Eistreckung mit einem feinen mehlartigen Sediment, dem 
„Diatomeenschlick", einer Art Tripel, welche fest nur 
aus den Kieselschälchen von Planktonalgen besteht. Im 
Südlichen Indik und Pazifik bedeckt der Diatomeenschlick 
2000 bis 3500 m tief eine 1000 km brdte Zone. Ausser- 



Digitized by 



2ß8 yOit Swdhawitf» dar TS<^ 

dem beobachtet man in den meisten anderen Tie&ee« 
ablagerungen vereinzelte Reste von Diatomeen eingestreut 

, Auch die zierlichen Kiesdpanzer der lUdialanoiwerd 
in aBen Arten mariner Sedimente getroffen ; im - Pazifik 
bedeckt ein fast nur aus Radiolanen bestehender Radio^ 

* * ■ • ' 

larienschlick in Tie£^ von 4000. bis 8000m den 
Meeresboden. Im getrodmeten Zustande ist es ein hell- 
braunes staubendes Mehl, Jedes Stäubclien enthüllt unter 




Fig. 65. Kieielikdett einer Helw^kaeru eckiuMdn, 



dem Mikroskop eine wundersame Fülle der schönsten 
Radiolarien und es ist geradezu ein Ästhetischer Genuss, 

sich in den Formenreichtum und die Schönheit dieser 
kleinen Gebilde zu versenken, deren einige in Fig. 64 
und Fig. 65 dargestellt sind. Die grössten Radiolarien 

sind mit dem blossen Auge noch sichtbar, die Mehrzahl 
derselben ist aber mikroskopisch klein. Bald sind es zier- 
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liehe glashelle Gitterkugeln, zwei oder drei iiieinander- 
steckeud wie die bekannten chinesischen Elfenbein- 
Schnitzereien, bald sehen wir zarte durchbrochene Hdme 
und Hütchen, mit Domen und Stacheln bewehrt; oder 
ein Balkenwerk zartester Kieselstäbchen umgiebt den Proto- 
plasmaleib, jedes Stäbchen ist verfistdt und jeder Ast 
trägt an seiner Spitze einen kleinen Stern. Hier sehen wir 
Scheiben aus ELieselgewebe, mit konzentrischen Kingeu 
und einem Kranz von Stadieki am Rande, dort zwei- 
klappige Schalen, welche durch zarte Zähne mit einander 
verbunden sind. Tausende dieser Schälchen müssen sich 
aufhäufen, ehe nur ein siditbares Stäubchen entsteht^ und 
Millionen sind in jedem Kubikcentimeter enthalten. 

So bilden sich aus planktonischen Pflanzen und Tiereu 
ausgedehnte Kiesellager am Boden der Tie&ee, und lassen 
uns einen Blick thun in die imendlich lange Dauer geo- 
logischer Zeiträume. Deim wenn wir erwägen, wie lange 
Zeit nötig sein mag^ bis der Meeresboden meterhoch mit 
mikroskopischen Kieselschalen von Organismen überstreut 
wird, welche mehrere tausend Meter weiter oberhalb im 
Wasser schwimmend lebten, da können wir erst ennessen, 
wie lange Zeit nötig sein mag, um radiolarenreiche Tripei- 
gesteine zu bilden, wie sie in den Schichten der Erdrinde 
neuerdings immer mehr verbreitet nachgewiesen werden. 

Ungleich verbreiteter und geradezu kosmopolitisch sind 
dagegen die Kalkabsätze organischen Ursprungs am Meeres- 
grunde, deren charakteristischer Gehalt an Giobigerina sie 
als Globigerinenschlick bezeichnen lässt. Indem wir, 
von der Küste aus lotend, immer tiefere Regionen unter- 
suchen, verschwindet allmählich der Kontinentalschlanun. 
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Immer seltener werden Sand- und Mineralkömchen, der 
grüablaue Schlamm erhält eine weissiiche Farbe und geht 
durch eine Reihe von Übergangen in ein graues, kreide- 
artiges Sediment über, welches von den ersten Unter- 
suchem geradezu als Tie&eekreide benannt wurde. Eine 
scharfe Grenze zwischen Kontinentalschlamm und Globi- 
gerinenschlick kann nur künstlich in der Weise gezogen 
werden, dass man ein Sediment mit Giobigerinen und 
einem Kalkgehalt von 40 ^ Globigerinenschlick nennt, kalk- 
ärmere Sedimente aber als Kontinentalschlamm bezeichnet 
Bis vor zwanzig Jahren nahm man allgemein an, dass 
die GMngtrina und Orbuüna, welche einen so hervor- 
ragenden Anteil an der Zusammensetzung der Tiefeee- 
ablagerungen aller Meere nehmen, in jenen Tiefen leben 
in welchen die toten Schalen gefunden werden, also von 
450m bis 5300m. Man konstatierte in einzelnen Schälchen 
noch Reste von Protoplasma, fand ihre Schalen in den 
' £ingeweiden von grosseren Tie&eetieren und schloss daraus, 
dass die Giobigerinen den Boden der Tiefsee bevölkern. 
Erst die Forschungen der Challengerexpedition ergaben 
das überraschende Resultat, dass die Giobigerinen dem 
pelagischen Plankton angehören. Freilich sehen die Schalen 
lebender Exemplare ganz anders aus, als die Reste toter 
Tiere, denn jene sind mit einem Wakl zarter langer Kalk- 
nadeln besetzt (s. Fig. 52), welche durch Vergrösserung 
der Oberfläche auf Kosten der Masse die Tierchen 
befähigen, ohne MOhe im Wasser zu schweben. Durch 
die geringste Erschütterung fallen diese Nadeln sofort ab, 
imd diese entblössten Schalen haben dann ein ganz 
anderes Aussehen. 
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Das Planktonnetz ist oft erfüllt mit lebenden Globigei inen, 
wenn e$& in. 2 bis 20 m. Tiefe gezogea wurde» und 9Ü» 
toten Schalen Men langsam in die Meerestiefe hinäb. 
Am Meeresgründe gesellen sich zu ihnen Coccolithen und 
Rhabdolithen» deren pflanzliche Natur wir früher kennen 
gelernt haben» In einem Knbikcentimeter Gbbigerinen- 
sclilick fand Gümbel : • . . . " ; . 

5000 grössere Foraminiferenschalen 

200000 kleinere Foraminiferen • 
220000 zerbrochene Schalenreste 
240000 Mineralkömchen 

4 800 000 Kalkstäbchen und Kalkkörnchen ' 
I 000 000 Coccolithen 

und viele kieselige Organismenreste. 

Der Giobigerinenschlick findet sich am Boden der. 

* ■ * ■ « 

wärmeren Meere. Im Nordatlantik ist er im Osten wegen 

des Golfstromes weiter nach Norden verbreitet, auf der 
südlichen Halbkugel dag^n geht er nur bis zum fünf- 
zigsten Breitengrad. . . 

Statt seiner findet sich zwischen Spitzbeigen und. 
Island ein weites Gebiet des Meeresbodens mit solchen 

Mengen von BilocuUna, einer am Boden lebenden Foranii- 
nifere, bedeckt, dass man von einem Biloculinaschlick. 
spredien kann. Der Kalkgehalt desselben erreicht zwischen 
Jan Mayen und Island 5O Prozent. • 

Ebenso wie der Globigerinentjchlick- durch allmähliche 
Obergänge und Zunahme des Kalkgehaltes aus . dem^ 
Kontinentalschlamm der geringeren Wassertiefen entsteht,, 
so waid er apqh n2u:h der Mitte der Ozeane » ksdkärmer«- 

Walth«r, AUgem. Mtirailmiid«. 16 
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Der starke Kohlensäuregehalt des Tiefseewassers löst die 
zarten Schälchen allmählich auf, und indem der Kalk- 
gehalt des Sedimentes geringer wird, 'entstdit endlidi ein 
kalkfreier rötlicher knetbarer Thon, der Rote Tief See- 
th on. Derselbe ist auch mit Diatomeenschlick und Radio- 
larienschUck durch aUmShUche Übergänge verbunden und 
bedeckt von 4000 m ab die grössten Tiefen aller Ozeane. 
Der Tiefseethon ist meist rotbraun oder braun, selten 
grau, seine knetbare Konsistenz erinnert an Töpferthon. 
Durch Eintrocknen wird er steinhart. 

Da man oftmals ganz allmähliche Übergänge zwischen 
Qobigerinenschfick und Tie&eethon gelotet hatten war die 
Vermutung naheliegend, dass dieser aus jenem entstanden 
sei, und man hielt dasselbe für um so wahrscheinlicher, 
da man angeätzte und korrodierte Globigerinen beobachtet 
hatte. Zur Gewissheit aber schien jene Annahme zu 
werden, als man Tieiseethon aus Globigerinenschlick erzeugte, 
indem man ihn mit Säuren entkalkte. Thatsächfich bleibt, 
wenn man loogr Globigerinenschlick mit Salzsäure behan- 
delt, I bis 5 gr eines unlöslichen schwärzlichen Schlammes 
übrig, welcher unter dem Mikroskop grosse Überein- 
stimmung mit dem Tiefseethon zeigt. Man glaubte infolge- 
dessen, dass am Meeresboden allmählich die Kalkschalen 
der Foraminiferen au%elOst würden und dass als liSsungs- 
rückstand der in der Schale fein verteilte unlösliche Mineral- 
gehalt, der Tiefseethon, übrig blieb. 

Allein jene scheinbar so gut bewiesene Hypothese 
erwies sich als unrichtig. Wenn man nämlich grössere 
• Mengen frisch gefangener Globigerinen mit Säure behandelt, 
so bleibt kein Thon übrig. Es kamen andere Schwierig- 
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keiten hinzu, und heute ist man allgemein der Ansicht 
dass Globigerinen und Tiefseethon viel&ch mit einander 
gemischt am Meeresboden auftreten, dass aber ein ur- 
sächlicher Zusammenhang zwischen beiden Sedimenten 
nicht besteht 

Fragen wir nun nach dem Ursprung des Tiefseethones, 
so scheint seine Quelle in sehr verschiedenen Gebieten 
zu liegen. Zwar gelangt der Schlanmi der FHlsse nicht 
hinaus in das offene Meer, dagegen ist der Ozean besät 
mit vielen vulkanischen Inseln, welche bei ihren Eruptionen 
aus der Tiefe des Erdinnem ungeheuere Massen von 
Asche und Bimssteinen in die Luft stossen. Der Aschen- 
regen des Askja auf Island wurde 1875 bis nach der 
Ostsee getragen, und die Asche des Krakatau in der 
Sundastrasse wurde bis Rodriguez, auf eine Entfernung 
von 3000 km au^;eworfen. Zahllose Bimssteine bedecken 
nach solchen Eruptionen die Meeresoberfläche und nach- 
dem sie eine Zeit lang geschwommen sind, saugen sie sich 
voll Wasser und sinken unter. So ist der Meeresboden 
um vulkanische Inseln herum selbst fem von den Konti« 
nenten mit Mineralsand und Schlamm bedeckt imd wahr- 
scheinlich entsteht durch deren allmähliche chemische 
Zersetzung der Tiefeeethon der grOssten Meerestiefen. Noch 
ist aber das Problem seiner Herkunft keineswegs endgültig 
gelöst; vielleicht spielt kosmischer Staub bei seiner 
Bildung eine wichtige Rolle. 

Die Sedimente des Meeres sind von Natur locker und 
weich gebildet, sie stellen ursprünglich einen knetbaren 
Thon, einen zerreiblichen Sand dar. Jedodi vollziehen 
sich schon am Meeresgrund in den tieferen Schichten der 

16* 
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frisch gebildeten Sedimente Vorgänge, welche eine Verfestigung 
und Veridttmig deraeUjen vcfanlawen ' MineiaUösmigienduid^- 
tränken den Thon, der grosse Druck der darüber lasten«- 
den Wassersäule presst die SchlammteSdien. an einander, 
camentierende Substanzen krystallisieien aus» und aHrnfthlfeh 
wild der flfissige weiche Schlanun zu zähem Thon und 
endlich zu einem festen Mergel; der lockere Kalksand 
wild zu einem weichen kalktufiähnlichen Gestein und durch 
immer weiter gdiende Verfestigung zu Kalkstein, aus dem 
Meeressand wird ein dünngeschichteter Sandstein und die 
Gerölle werden zu einem Pnddinggtein, einem Konglomerat 
verfestigt. 

Wenn auch die endgültige „Versteinerung" mariner 
Sedimente erst dann erfolgt, wenn der betreffende Meeres- 
grund trockengelegt ist und Festland wird, so bereiten 
sicli doch diese Vorgänge schon vor, so lange jene noch 
am Meeresgrunde weilen, und eine Fülle komplizierter 
chemischer Prozesse wandeln die Beschaffenheit der frisch 
gebildeten Sedimente. 

Zu den auffallendsten und merkwürdigsten derartigen 
Umwandlungsvorgängen gehört die Bildung jener Kon^ 
kretionen, die in Tiefseeablagerungen oft gefunden werden. 

Wenn eine schlammige oder knetbare Mass^ in der sich 
einzelne härtere Kömchen befinden, von einer chemischen 
Lösung durchtränkt wird, dann geschieht es leicht, dass 
die gelöste Substanz um jene Fremdkörper auskrystaUisiert 
und sich um dieselbe als sogen. Konkretion herumlagerL 
Ihren aufeinanderfolgenden Wachstumsstadien entsprechend 
bestehen solche Konkretionen öfters aus übereinander- 
liegenden Schalen und Krusten, so dass ein Durchschnitt 
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in der Mitte einen Kern und um diesen herum schalige 
konzentrische Blätter erkenneii lässt 

Solche Konkretionen von KaDc, Baryt, Phosphorit, 
Eisen oder Mangan gehören zu den weitverbreiteten Ein- 
schlüssen in Tiefseesedimenteu. Besonders haben die 
sogen. Mangankonkretionen, die man in dem Tie&eethon 
mehrfach gefunden hat, ällgemeine Aufmeiksamkeit erregt. 
Sie sind i — 8 cm gross (s. Fig. 66), von runzliger Ober- 




F!g. 66. Manguikaolleii ans ^efreesdilamm! 



fläche und enthalten 23 o/o Mangansuperoxyd. Als Krystalli- 

sationskeme fand man mineralische Kömchen, oder Gehör- 
steine von irischen, Haifischzähne von 10 cm Länge und 
pehörknochen von Waltieren. Besonders die Haifischzähne 
waren interessant, denn sie gehören einer gegenwärtig aus- 
gestorbenen Art im. Sollte es nicht gelingen, diese JRiesen- 
haie noch einmal lebend zu beobachtete, so mflsste man 
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annehmen» dass in jenen Tiefen seit der mitUeien Tertiär- 

periode kein Sediment mehr gebildet wurde. An einer 
Stelle 4250m tie( südlich der Marquesas-Inseln, fand man 
mehr als hundert solcher Haizahne und 35 Paukenknodien 
von Walticren zusammen. 

Eine Zeit lang hatte man geglaubt» dass diese Mangan* 
knollen eine chaxakteristiscfae Tie&eeerBcheinung seien» bb 
Buchanan im Loch Fyne bei Glasgow in iiom Tiefe 
auf ganz beschrankter Stelle eine grosse Menge ganz ahn- 
licher ManganknoUen entdeckte, so dass damit nachge- 
wiesen wurde, dass die Bedingungen für ihre Bildung auch 
in geringen Tiefen vorkommen können. Die geographische 
Verbreitung der Manganknollen spricht sehr dafür, dass 
sie an die Nähe augitischer Lava gebunden sind. 

Wir hatten zum Schluss die kleinen magnetischen 
BronzitkOgelchen zu erwähnen, welche man in vielea 
Sedimenten der Tiefsee entdeckt hat. Sie stammen wahr- 
scheinlich aus dem Weltenraum und sind als kosmischer 
Staub in den Ozean gefoUen. 
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Vulkaninsel bei Sizilien. Entstehung der Vulkane, eine Folge des Gebirgs- 
bildungsprozesses. Aufschüttung. Kettenvulkane auf Bruchspalten. Lava. 
Bimsstein. Asche. Vulkanischer Tuff. Abrasion eines Vulkans. 

Im Jahre 1831 wurden Naturforscher und Laien In 
nicht geringe Aufregung versetzt durch die Nachricht, dass 
zwischen Sizilien und Tunis eine neue Insel entstanden 
sei. Am 9. Juli traf die sizifische Brigg „Teresina", Kapitän 
Corrao, auf ihrer Reise von Trapani nach Girgenti viele 
tote Seefische und schwarze Schlacken auf dem Meere 
schwimmend an. Am 10. Juli sah sie ^auf Sdiussweite eine 
Wassermasse 20m hoch und 120 m im Durchmesser sich 
über das Meer erheben (s. Fig. 67 S. 248) und Rauch und 
Schwefelgeruch entwickefai, der bis zum i6ten wahrge- 
nommen wurde, als das Schiff auf seiner Rückkehr 
daselbst dn 4m hohes Land passierte^ welches nach dem 
Entdecker „Conao-Insd" genaimt wurde. 

Auf Grund der vernommenen Kunde sandte der 
englische Viceadmiial Hotham ein Eiiegsschiff nach der 
neuen InseL Dieselbe hatte am 3. August 100 m Hohe 
und 6 km Umüang. Kapitän Smith nannte sie „Hotham- 
Idand*'. 
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Im Sq^tember besuchte C. Prevost im Auftrage der 
französischen Regierung die Insel, welche jetzt von kegel- 
förmiger Gestalt war und in der Mitte einen 60 m tiefen 
Krater besass, der durch einen orangefarbenen See von 
60 m Durchmesser und 98**R- Temperatur erfüllt war. 
Die Insel bestand aus lockeren Aschen und Schlacken und 




' Fig. 67. Ausbruch des submarinen Vulkans „Isola di Corrao". 

wurde von Prevost, weil sie im Juli entstanden war, 
^Julia" getauft. ... 

Endlich besuchte ein italienisches Kriegsschiff die neu- 
entstandene Insel, und der Kapitän desselben nannte sie 
nach seinem König „Isola di Fernando". 
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Während sich die Regierungen stritten, wem die viel- 
namige Insel gehören solle, arbdtet^ schon die Wellen 
an ihrer Zerstörung und nn Jahre 1832 bezeichnete nur 
noch eine Untiefe die Stelle, wo sie entstanden war. 

Zu jener Zeit war unter den Geologen ein heftiger 
Streit Aber die Entstehung der Vulkane entbrannt Die 
einen behaupteten, dass Vulkane durch Auftreibung des 
Bodens, durch eine zentrifugal wirkende hebende Kraft 
entstünden, die anderen . nahmen an, dass alle Vulkane 
durch allmähliche Aufschüttung gebildet würden. Eine 
Au&chüttung von lockerem Material, das um den Eruptions- 
schlund herum niederfällt, erhöht zwar den betreffenden 
Boden, allein eine „Hebung des Erdbodens" erfolgt dabei 
nicht. Heute ist der Streit dahin entschieden, dass mau 
alle Vulkane als Aufechüttungen betrachtet 

Wir haben in einem frühem Abschnitt gesehen, dass 
das Wesen der Gebirgsbildung nicht in einer von unten 
nach oben wirkenden Hebungskraft zu suchen ist, sondern 
dass durch Kontraktion des Erdinnem eine Runzelung 
der Erdrinde erfolgt, dass diese durch Seitenschub ver- 
anlasste Faltung zwar hohe Gebirge auftOrmt, aber nidit 
durch hebende, sogen, vulkanische Kräfte verankibst wird. 
Die Entstehung der Vulkane ist nicht die Ursache, sondern 
die Folge des Gebirgsbildungsvorganges. Wenn durch 
Einsinken von Erdschollen oder durch Faltung der Erd- 
rinde, Spalten in der letzteren entstehen, dann wird 
momentan der Druck der Erdrinde auf das Erdinnere 
erleichtert, Sie flüssige Gesteinsmasse findet einen oflfenea 
Kanal und dringt mit Vehemenz durch denselben an die 
Erdoberflädie heraus. Das nennt man Vulkanbildung. 
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Nicht jedesmal gelangt die feurige Masse bis zur 
£rdoberfläche, und wenn die Spalten nicht bis oben oÖbn 
sind« so bleibt die vulkanische Mass6 unterwegs im Gest^ 
stecken, eikaltet dort und wird erst sichtbar, wenn durdi 
Denudation die darüber liegenden Gesteinsschichten abge- 
tragen worden sind. Solche Gebiigsbewegungen sind von 
Erschütterungen begleitet, wddie als Erdbeben wohl- 
bekannt sind. 

Wenn man auf unserer Karte die Verteilung der 
Vulkane auf der Erdoberfläche verfolgt, so bemerkt man, 
dass dieselben in langen Reihen angeordnet sind. Viele 
Insdketten sind vulkanischen Ursprungs, die Kordilleren 
werden von Vulkanreilien begleitet. Diesen Reilienvulkanen 
stehen die Gruppenvulkane gegenüber. Jene treten an 
den Rändern der Gebirge und der Kontinente, diese 
inmitten der Ozeanbecken oder der Festländer auf. Über- 
gänge sind zahlreich. 

Nun haben wir früher gesehen, dass die Ozeanbecken 
durch kesselartiges Einsinken mächtiger Erdschollen ent- 
stehen. Es ist leicht begreiflich, dass lange lineare Spalten 
die Senkungsfelder von den stehenbleibenden Hoisten 
abgrenzen, und es darf uns nicht Wunder nehmen, wenn 
wir längs dieser Spalten Reihenvulkane auftreten sehen. 
Gruppenvulkane dagegen treten in der Mitte der ein- 
sinkenden Schollen am leichtesten auf. 

Wir können die ursächlichen Beziehungen zwischen 
Gebirgßspalten, Erdbeben und Vulkanen hier^nicht weiter 

ausführen und müssen uns jetzt den Vorgängen bei der 
Eruption zuwenden. 
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Zwei Elemente sind es, welche den Vulkankegel auf- 
bauen, beide äusserlich von sehr verschiedenem Charakter 
und doch in ihrem Wesen eng va:bunden und mit 
einander verwandt 

Die Lava ist geschmolzenes Gesteinsmaterial, ein 
des überhitzten Erdinnem. UrsprOngUch ist die Lava 
ein homogenes Glas. Solche glasige Lava wird Pechstein 
genannt, und findet sich an vielen Vulkanen. Durch lang- 
same Abkühlung gruppieren sich die einsehe Gemeng- 
teQe des Glasflusses zu Mineralaggregaten oder Kiystallen. 
Wenn vereinzelte Krystalle in einer gleichartigen Grund- 
masse eingebettet sind, entsteht porphynsche Struktur, 
wenn aUe Grundmasse zu Kiystallen ausgeschieden wird, 
entstehen voUkiystallinische Laven. So kennt man alle 
Übeigänge vom Pechstein zum Basalt, vom Porphyr zum 
Granit, und gross ist die Zahl der versduedenen vul- 
kanischen Gesteine, welche als Lava bezeichnet werden 
können. 

Wenn während der • Eruption nur Lava ergossen 

wird, dann breitet sich dieselbe als ausgedehnte Decke 
über weite Flächen aus. ZentraUndien ist aus solchen 
Basaltdecken angebaut und in Nordamerika eireichen sie 
nicht minder erhebliche Wichtigkeit. 

Wenn die aus einer Spalte hervordringende Lava 
Gase enthalt, welche beim Austritt infolge der Druck- 
verminderung sich ausdehnen, so wird die Lava schaumig. 
Sind nur wenig Gase m der Lava, dann entsteht ein blasen- 
eif&lltes Gestein, wenn aber die ganze Masse schaumig 
aufgetrieben wird, so entsteht Bimsstein, mid wenn 
durch die Expansionskraft der eingeschlossenen Gase Alles 
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m Ideine Flocken zerrissen wd, entsteht vulkanische 
Asche. Untersucht man Bimsstein oder vulkanische Asche 

• • 

Hilter dem MIkroricop oder im diemisdien Laboratorium, so 

erkennt man, dass sie nur in der Struktur von Lava 
verschieden, aber aus denselben Bestandteilen zusammen- 
gesetzt sind. 

Dringt nur Lava aus der Eruptionsspalte zu einem 
Deckenerguss aus, dann ist es sehr schwer, unter der 
erkalteten Dedte die £raptionsstelle anfoifinden. Weim aber 
neben der Lava auch vulkanische Asche ausgestossen wird, 
dann häuft sich diese um den Schlot herum zu einem 
ringfi)rmigen Wall axd, bildet einen Vulkankegel, und einen 
Krater. S. Fig. 68. 

Aus abwechselnden Schichten von Asche und von Lava 
baut sich somit der Vulkan auf. Dass ein so lockeres 
Bauwerk nicht lange im Meere unverändert bleiben kann, 
ist leicht verständlich. Kaum ein zweites Gestein ist so 
zerstörbar als vulkanische Asche» oder wie man sie im 
verfestigten Zustande nennt: vulkanischer Tuff. Die 
Abrasion nagt an den Wänden der vulkanischen Insel, 
und die Geschichte der Insd „Corrao*' lehrt uns die Ver- 
gäDglichkdt vulkanischer Gesteine. 

Man pflegt wohl einen Unterschied zu machen zwischen 
thät^en und erloschenen Vulkanen« aber dieser Unterschied 
hat keine tiefere Bedeutung; nadi langer Pause beginnt 
die vulkanische Thätigkeit sich wieder zu regen, und 
erneute Eruptionen überschütten weithin das Meer mit 
Bimsstein und Asche. 

So kämpft auch hier eine Kraft des Erdinnem mit 
der Abradon an der Meeresoberfläche» Mechanisch und 
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chemisch frisst sich das Meer in die Flanke der vul- 
kanischen Insel hinein und bald hat es sich einen Weg 
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gebahnt bis zu der Höhlung des Kraters. Die Insel 
Nisida und andere vulkanische Inseln zeigen dieses Stadium, 
und der Kratersee bildet einen geschützten Hafen. 

Unermüdet schreitet die Abrasion weiter, immer mehr 
werden Lavadecken unterspQlt, Aschenwflnde abgetragen, 
das Meer sägt die vulkanische Xnsd hn Brandungsniveau 
vollkommen durch, und nach einiger Zeit bezeichnet nur 
noch eine Untiefe die Stelle^ an welcher sich vorher eine 
dampfende Vulkaninsel befend. Korallenriffe siedeln sich 
auf der felsigen Untiefe an, und schützen die Klippe vor 
weiterer Zerstörung. In kälteren Zonen aber geht der 
Abrasionsprozess immer weiter, trägt die Basis des Vulkanes 
immer tiefer ab, und erniedrigt das Niveau der Untiefe. 

Da solche Vulkanreste gewöhnlich als härtere Klippen 
aus dem weichen Meeresschlamm der Umgebung hervor- 
ragen, siedeln sich hier gern alle diejenigen Tiere an, 
welche tiefes Wasser und festen Unteignmd lieben. 
Muscheln, Schnecken, Krebse, Seeigel, Seesteme und 
Schwämme wachsen darauf und gedeihen so gut, dass 
bald die submarine Klippe von den Resten dieser Tiere 
bedeckt ist. Es bildet sich ein Lager von Muschelsand 
und die Felsengründe im Golfe von Neapel, deren Tier- 
reichtum wir früher geschildert haben, sind solche Denn- 
datipnsreste ehemaliger vulkanischer Inseln. 



Digitized by Google 



23. Inselieben 



Kontinentale und ozeanische Inseln. Struktur. Form. Fauna und Flora. 
Besiedelungswege. Flügellose Insekten. Veränderung der Fauna und Flora. 
Axoren und Galapagos. Australien. Aussterbende Formen auf Inseln isoliert. 

Die Weltabgeschiedenheit einer einsamen Insel ist von 
jeher ein willkommener Vorwurf gewesen, um^ glückliche 
Zustände zu schildem. Das Land der Fhäaken, der 
Schauplatz von Paul und Virginie, die Erlebnisse Robinsons 
sind bekannte Beispiele hierför. Und was kann es 
Schöneres geben, als auf einer Insel mitten im weiten 
Meer zu träumen, losgelöst von dem unruhigen Treiben 
festländischen Verkehrs, unbekümmert um die schwankenden 
Gesdiicke des Weltgeschehens. 

Mag auf dem unbewohnten felsigen Eiland in der 
Ostsee ein nordischer Regenwind unsere Hütte umtoben 
und aufgeregte graue Wogen den klippenreichen Strand 
jedem Lotsenboot unerreichbar machen, oder mag auf der 
Koralleninsel im Indischen Ozean ein stahlblauer Himmel 
mit dem Ultramarin des Meeres an Farbenpracht wett- 
eifern und schwanke Palmen über unserem Haupte sich 
wiegen, — der poetische Rdz des Lebens auf einsamer 
Insel wird immer neue Schönheiten bieten, und wer es 
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nur einmal genossen hat, der wird sich in seinen schdnsten 
Träumen der einsamsten Stunden erinnern, welche er auf 
einer stillen Insel im unendlichen Weitmeere verleben durfte. 

Aber ebenso, wie wir ims niemals ganz loslOsen können 
von den Beziehungoi, welche unser Sein und Fühlen an 

das Festland knüpfen, wie wir selbst auf der fernsten 
Insel, des Kontinents werden gedenken müssen, den wir 
verlassen haben, und wohin uns liebe Erinnerqagen zurück- 
ziehen, so dürfen wir auch naturwissenschaftlich die Inseln 
des Meeres nicht losgelöst und isoliert betrachten, sondern 
unSeite Au%abe ist es, den mannigfachen Beziehungen 
nachzuspüren, welche zwischen Insel und Kontinent bestehen, 
dann erst wird uns die Naturgeschichte der Inseln interessant 
und lehrreich. 

Man pflegt die Inseln in zwei Gruppen zu teilen. 
Die einen sind Stücke des benachbarten Kontinentes und 

haben einst mit diesem zusammengehangen, bis sie durch 
geologische Vorgänge abgetrennt wurden. Andere Inseln 
sind Kinder des Meeres , sind aus dem Sdiosse des 

Ozeans geboren und haben erst nachträglich Beziehungen 
zu grösseren Festländern erhalten. 

Die ersteren, die kontinentalen Inseln, hnden sicli 
besonders in soldien Gebieten» wo die Brandung und die 
Abrasion kühn hindngedrungen sind in das Gefüge einer 
Felsenküste. Die Inselschwärme, welche Skandinavien und 
Grossbntannien umgebeUi die Inseln des Jonischen Meeres, 
der dalmatinischen Küste dürfen als sqkhe zesstüdcdte 
Festländer angesehen werden. Mögen sie aus Granit, 
Kalk oder Sandstein bestehen,, immer- »nd .sie aus den" 
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selben Gesteinen aufgebaut, wie die zunächst liegende 
kontineatale Küste. 

Die andere Art der Inseln unterscheidet sich durch 
ihre Struktur und ihre Entstehungsweise ziemlich gründlich 
von den kontinentalen Inseln. Sie sind meist aus lockeren, 
ganz jungen Sedimenten, aus Sand, Sctilamm, Korallen 
oder vulkanischer Asche aufgebaut, niemals haben sie in 
Verbindung gestanden mit einem Kontinent, sie sind aus 
dem Meere herausgewachsen. 

Wenn auf dem flachen Meeresboden der Schlamm 
durch Strömungen aufgehäuft, vielleicht durch Mangrove- 
wurzeln dann befestigt wird, so entsteht eine jener Schlamm- 
insdn, wie sie sich im Deltagebiet grosser Flüsse oder im 
flachen Wasser der Kontinentalstufe leicht bilden können. 
Die Halligen des Wattenmeeres, die Laguneninseln auf 
denen Venedig erbaut ist, die Insehi der Sunderbunds 
sind Bdspiele dafür. 

Ist der flache Meeresboden mit Sand bedeckt, der 
durch Stürme und Strömungen zusammengehäuft wird, 
dann entstehen jene Sandinseln, welche, den Nehrungen 
nahe verwandt, in fortlaufendeih Kranze die deutsche 
Nordseeküste von Holland bis nach Dänemark umgeben. 
Borkum, Norderney, Wangerog, Amrum, Sylt, der westliche 
Teil von Rügen mit Hiddensö gehören hierher. 

Wenn sich auf seichtem Meeresboden Korallenrifie 
ansiedeln, und allmählich bis zum Meeresspiegel herauf- 
wachsen, so bilden sich Inisein aus Kalkstein, die als 
Koralieninseln wohlbekannt sind und in einem gesonderten 
Abschnitt besprochen wurden.' 

' Waltlier, AUfem. Meentknnde. 17 
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Entstdiea oidHch mitten im Meere vti]kaiii9che Aus- 
brüche, so bilden sich durch Aschen- und Lavaergüsse 
auch hier Inseln und Insdgruppen, welche vorher mit 
dem Kontinent zusammengehangen haben. Und wenn 
wir, am Ufer des Golfes von Neapel stehend, hinaus- 
blicken auf die inselreiche Landschaft, da sehen wir in 
Capri eine kontinentale Insel, welche in engster Zusam- 
mengehörigkeit mit der Halbinsel von Sorrent steht, wäh- 
rend uns Ischia und Procida und die ferneren K^el der 
Ponzainseln den zweiten Typus der ozeanischen Inseln 
vor Augen fuhren. 

In manchen Fällen wird es feilich schwer, den gene- 
tischen Zusammenhang einer Insel mit dem benachbarten 
Festlande nachzuweisen, und die Frage, ob Helgoland 
je landfest mit Norddeutschland verbunden war, muss als 
offen betrachtet werden; ebenso wie die Beziehungen von 
Rügen zu Pommern nicht leicht zu enträtseln sind. ' 

Eben so verschieden wie die Entstehung der Inseln 
ist ihre Form und Grösse. Während Neu-Guinea grösser 
als Deutschland ist, sind viele Inseln so klein, dass man 
sie nicht einmal benannt hat Junge Vulkaninseln sind 
oft von der Form eines regelmässigen Kegels, durdi Ab- 
rasion wird diese regelmässige Gestalt vielfach abgeändert 
Kontinentale Inseln haben meist steile felsige Ufer und 
einen zackigen Umriss. Sandinseln haben flache Ufer und 
rundüche Form. Auch die Neigung der Inselgehänge bis 
zum Meeresgrunde ist grossen Verschiedenheiten unter^ 
worfen. Man hat dmdi Lotungen gefunden, dass manche 
Inseln des Stillen Ozeans mit 80 ° steilen Wänden empor- 
steigen, dagegen schmiß sich oft der Fuss der Inseln 
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ganz unmerklich an die flache Neigung des Meeres^ 
bodens an. 

In vielen FsUen kann man aus^ der Struktnr einer 
Insel keinen sicheren Schluss ziehen auf die Entstehungs- 
geschichte dersdbeii. Doch wenn die Geologie uns im 
Stiche lässt, finden m in dem Tier- mid Pflanzenleben 
der Insel bedeutsame Fingerzeige über ihre Vorgeschichte. 

Keine Insel ist absolut leblos, selbst die einsamste 
Klippe im Eismeer dient während des Sommers einmal 
einer Möwe oder einem Seehund zur Rast, und am 
Strande der eben aus dem Meere auftandienden Korallen-, 
insel werfen die WeDen eine Kokosnuss ans Land und 
bald keimt diese zur statthchen Palme empor. Treibholz- 
flösse schwimmen den Amazonenstrom herab, Afifen, Tiger- 
katzen, Eichhörnchen, Insekten und Wünner miächen wider 
Willen die Reise weit hinaus in das Meer, und werden 
von Strömungen nach einsamen Inseln verschlagen, Admiral 
Sm3fth sah bei den Philippinen nach einem Sturme mitten 
im Meere solche schwimmende Inseln, und die aufrecht 
stehenden Laubbäume dienten dem sonderbaren Fahrzeug 
ab Segel. 

Schlangen findet man nur selten auf ozeanischen Inseln, 
dagegen werden Eidechsen leicht durch Treibholz überall 
verbreitet Landsdmecken Sind ungemein widerstandsföhig 
gegen Salzwasser, und nach vierzehntägigem Einlegen in 
Seewasser iand Darwin von loo noch 27 Stück lebend. 
So können wir leicht verstehen, dass man sie auf den 
einsamsten Inseln vorfindet. 

Wir sehen daraus, welchen Kinfluss die Oiganisfition 
einzelner Tierarten auf ihre geographisdie Verbreitung 

17* 
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ausübt, und wie die Fauna und Flora ozeanischer Inseln 
von deiselben abhängig ist 

Aber da nur wenige Tiere im s^de sind, durch aktive 
Schwimmbewegungen eine küstenfeme Insel zu erreichen, 
so sind in zweiter Linie die Luft- und Meeresströmungen 
von hervorragender Bedeutung. EuropAische Vögel finden 
sich in fast identischen Arten auf den vulkanischen Azoren. 
69 Arten amerikanischer Vögel hat man in England 
gelegentlich beobachtet Wasservögel transportieren in 
ihren Eingeweiden die Eier kleinerer Wassertiere oder an 
ihren Füssen die Samen von Pflanzen. 

Auch Insekten werden infolge ihres Flugv^nnögens 
auf ferne Inseln getragen; dann tritt aber die bemerkens- 
werte Thatsache zu Tage, dass man auf ozeanischen 
Inseln sehr viel flügellose Insekten findet Die Annahme, 
dass diese Formen ursprünglich auf den Inseln flügellos 
entstanden seien, wird dadurch widerlegt, dass allein auf 
Maddra 22 flügellose Insektengattungen gefunden werden, 
welche in Europa in geflügelten Arten weit verbreitet sind. 
Solches beweist, dass die flügellosen Inselbewohner aus 
geflügelten Einwanderern durdi Veriust ihrer Flügd ent- 
standen sind, und wenn wir bedenken, dass auf einer 
einsamen Insel gutfliegende Insekten leicht von Stürmen 
ergriffen und in die See hinausgetrieben werden, so können 
wir verstehen, dass im Laufe der Zeiten nur diejenigen 
Insekten auf der Insel übrig bheben, welche schlecht flogen 
und sich allmählich das Fliegen ganz abgewöhnten, das 
ihnen nur den Untergang bringen musste. Auch auf den 
Kerguelen-Inseln fand man nur flügellose oder nicht 
fli^jende Insekten. 
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Überaus merkwürdig sind die Folgen, welche die Ein» 
Wanderung einzelner Tiere und Pflanzen auf einsamen 
Inseln für die dort schon angesiedelte Fauna und Flora 
haben. Als man auf St Helena Ziegen einftlhrte,. zer- 
störten dieselben in kurzer Zeit alle Wälder der Insel und 
mit diesen alle Insekten, Mollusken und Vögel, weiche in 
diesen Wäldern lebten. Als auf Mauritius Schweine ver- 
wilderten, verschwand der merkwürdige Vogel Dodo voll- 
kommen und ist seitdem vollständig ausgestorben. 

Der Papagei Nestor mirahüis, wdcher sich früher auf 
Neu-Seeland vom Safte der Blumen ernährte, hat sich, 
seitdem man dort Schafherden einführte^ angewöhnt, das 
Blut firisdi gesdiladiteter Schafe au&ulecken, und man 
erzählt, dass der früher völlig harmlose Vogel jetzt geradezu 
ein Feind der Schafzucht geworden ist, indem er. selbst 
an lebenden Tieren jede kleine Wunde aUeckt und dadurch 
eine oft tödliche Entzündung hervorruft. 

Alfred Wallace hat die Fauna imd Flora der Inseln 
zum Gegenstand eines grösseren Werkes gemacht und 
darin die Besiedelungsgeschichte der wichtigsten Archipele 
besprochen. Sein Werk bietet eine Fülle der interessantesten 
Beispiele, wie mannig&ch die Wege sind, auf denen Inseln 
bevölkert wurden. 

Die Azoren haben überaus enge Beziehungen- zu 
Westeuropa in ihrer Tier- und Pflanzenwelt Von den 
40 einheimischen Pflanzenarten sind 34 europäisch und 
nur 6 haben ihre nächsten Verwandten auf den Canaxischen 
Insehi und Madeira. Nur die Campanula Vidalii darf als 
eine spezifisch azorische Pflanze betrachtet werden. Man 
kann daraus schliessen, dass jene Pflanzen dort erst in 
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der jüngsten Periode eingeführt worden sind und noch 
keine Zeit gehabt haben zu variieren und neue Arten 
XU bilden« 

Während die Azoren etwa 1600 km von Portugal 
entfernt liegen, ünden wir an dem Ostrande des Pazifik, 
nmr 900 km von Amerika entfernt» die ebenfeUs vulkani- 
sehen Galapagos. Die äusseren Umstände und die Lage 
beider Archipele haben überaus viel Gemeinsames, imd 
doch stehen sie in einem settsamen Gegensatz zu ein- 
ander. Auf den Galapagos findet man 332 Pflanzen- 
arten, von denen 174 nur auf diesen Inseln vorkonunen, 
während 15S auf den benachbarten Festländern gefunden 
werden. Von diesen letzteren sind etwa 20 durch dm 
Menschen eingeführt worden, die übrigen enthalten viele 
Arten, welche in ganz Amerika verbreitet gefunden werden. 
42 Arten sind in Noid- und Südamerika heimisdi, 21 
sind südamerikanisch, 20 werden in Nordamerika, West- 
indien und Mexiko gefunden. 

Die grossere Zahl von Pflanzenarten auf den Galapagos 
hndet ihre Erklärung darin, dass diese Inseln in einem 
sehr stfkrmischen Gebiet liegen, so dass Samen und Sporen 
leicht von den benachbarten Kfteten dorthin getrieben 
werden konnten. Die grosse Zahl von spezifischen Pflanzen 
aber deutet darauf hin, dass die Besiedeiung dieses Archipels 
in viel firOherer Zeit erfolgte als die der Azoren, so dass 
die Organismen Gelegenheit hatten, dort neue Arten zu 
bilden. 

Es kommt hinzu, dass, wie wir im folgenden Abschnitt 
noch zu zeigen haben, Mittelamerika in früheren Zeiten 
nicht existierte, oder wenigstens von mehieren Meerengen 
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durchschnitten wurde, so dass bei veränderten Strömungen 
wesentlich günstigere Bedingungen für die Besiedelung der 
Galapagos existierten. Wenn wir erwdgen, dass die neuesten 
Tiefseedredgungen zwischen Amerika und den Galapagos 
eine ungeheuere Verbreitung von halbverwesten Land- 
pflanzenresten in allen Tiefeeesedimenten eigeben haben, 
so erbHcken wir in diesen, sogar dem Globigerinenschlick 
beigemischten Blättern, Zweigen und Samen die Reste 
der amerikanischen Pflanzen, welche auf dem Wege nadi 
den ozeanischen Insehi des Pazifik zu Grunde gingen. 
Es sind Auswanderer, welche verunglückten, ehe sie das 
Land der Zukunft erreichten. 

Die Cralapagos sind ausserdem bemerkenswert wegen 
ihrer seltsamen Schildkrötenfauna. Weder Säugetiere noch 
Amphibien werden dort gefunden, dagegen werden auf den 
verschiedenen Vnlkanfnselrf riesige Landschildkröten gefunden, 
welche so von einander verschieden sind, dass die dortigen 
Kolonisten im stände sind, beim Anblick einer solchen 
Schildkröte zu sagen, auf welcher Insel sie gefangen wurde. 
Ebenso findet man fast auf jeder Insel eine besondere Rasse 
der Eidechse Tropidums, und eine besondere Spielart der 
Spottdrossel Nesomimus, 

Alle diese Thatsachen drängen zu dem Schlüsse, dass 
die Insdn schon lange von einander getrennt waren, so 
dass auf jeder «nzelnen isolierte neue Rassen sich aus- 
bilden konnten. 

Nicht nur auf den Galapagos, sondon ebenso auf 
den Mascarenen werden Landschildkröten gefunden von 
so grossen Dimensionen, dass sie gar nicht der gegen- 
wärtigen Fauna anzugehören scheinen, sondern wie die 
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Überbleibsel ausgestorbener Fabelwesen aussehen. In einem 

Palmengarten bei Colombo lebt eine Riesenschildkröte, 
welche um das Jahr 1 790 von einem holländischen Gou- 
verneur von Mauritius nach Ceylon gebradit worden ist 
und seit über 100 Jahren dort lebt und gedeiht Wenn 
man sich auf das i m grosse Rückenschild setzt, so erhebt 
sich das unförmige Tier und wandert mühdos mit der 
Last weiter. 

Australien, bekanntlich der inselartiggte Kontinent, ent- 
hält eine Tierwelt von Beuteltieren, welche zwar früher 

auch in anderen Kontinenten lebte, jetzt aber fast überall 
radikal ausgestorben ist Der flügellose Vogel Dodo, dessen 
Aussterben um 1630 geschichtlich nachgewiesen werden 
kann, lebte auf der Insel Mauritius. Eine verwandte, 
ebenfalls in historischer Zeit ausgestorbene Art lebte auf 
der Insel Bonrbon. ' 

Auf Neu-Seeland findet man eine Eidechse, Ilatteria, 
welche einem sonst längst ausgestorbenen Geschlecht ange- 
• hört, als letzten Obenrest vergangener Zeiten; und das 
Borkentier (Rhytina Stellen), ein gigantisches walrossartiges 
Geschöpf, welches Ende vorigen Jahrhunderts ausstarb, 
lebte auf den Inseln des Behrinesmeeres. 

Und so lernen wir die Inseln jetzt von einem neuen 
Gesichtspunkte aus betrachten. Wir sehen in der Tier- 
und Pflanzenwelt derselben nicht nur rätsdhaft isolierte 
Kolonien, deren Einwanderung und Herkunft wir zu ent- 
hüllen suchen — nein sie sind uns auch ein natürliches 
Museum wunderbarer Art Manche Tiere, deren Wohn- 
sitz einst weite Strecken der Erdoberfläche umfasste, haben 
sich auf Inseln noch erhalten und hier ein schützendes 
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Asyl gefunden, und neben den Vorposten einer neuen 
Besiedelung sehen wir die altehrwürdigeu Reste einer 
aussterbendenOigsmismenwelt Zusammenhange von Lander- 
massen, welche jetzt weit von einander getrennt sind, 
werden durch vereinzelte Inseln wiederhergestellt und 
das Leben auf der einsamen Insel knüpft sich mit 
hundert Fäden über den weiten Ozean an ferne Länder- 
gebiete. 
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Isthmut von Sues. Fauna an seinen Küsten Terachieden. Einbrüche des Roten 
Mioarat and des Mittclmecres. Wanderung der Tiere durch den Suetkan«!. 
Landenge von Panama. Die Behxingsbrücke, 

In der Verteilung von Wasser und Land auf der 
Erdoberfläche ist keine Eischeinung für das Leben der 
Tiere und Pflanzen und f&r die Kulturaifoeit der Menschen 
so bedeutungsvoll wie jene Stellen, an denen grosse Länder- 
massen durch schmale Brücken verbunden erscheinen, oder 
wo weite Meeresbecken von sdunalen Wasserstcassen geeint 
werden. Wenn das Mittelmeer, statt durch die Strasse 
von Gibraltar mit dem Atlantik vereint zu sein, durch 
eine Strasse von Sues in den Indischen Ozean gemündet 
hätte, so würden wohl die Geschicke der Mittelmeerländer 
eine andere Richtimg genommen haben, und wenn die 
flache mittdamerikanische Landbrücke nicht existierte, so 
wäre dem Welthandel ein recht verschiedenes Gepräge 
aufgedrückt worden. Aber imsere Au%abe ist es nicht, 
Vermutungen darüber anzustellen, wie es anders hätte sein 
können, sondern an der Hand der Thatsachen wollen 
wir die Geschichte und biologische Bedeutung einzelner 
Landengen besprechen. 
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Durch die bekannten technischen Unternehmungen sind 
besondeis zwei Landengen in aller Mund gekommen, die 
von Sues und von Pänama. Beide verbinden ungeheure 
Landkomplexe und trennen grosse Ozeane von einander, 
beide sind von geringer toppgraphischer Höhe. Die grösste 
Erhebung des Isthmus von Sues bei d Gisr beträgt i6m, 
die Bahn von Colon nach Panama übersteigt einen Berg- 
rücken von I02m Höhe. Da ausserdem beide Land- 
engen aus jungen marinen oder vulkanischen Gesteinen 
bestehen, so liegt die Vermutung nahe, dass beide 
eine ähnliche Entstehung und verwandte Geschichte 
haben. 

Wir sind in Port Said am Nordende des Sueskanals 
gelandet, imd während unser Schifif Kohlen einnimmt und 
sich fibr die Fahrt durch den i6okm langen Kanal vor- 
bereitet, haben wir Müsse, uns die rasch emporgewachsene 
Stadt anzusehen und am Meere schlendernd nach Muscheln 
und Schneckenschalen zu suchen. Die Fauna' des nörd- 
lichen Mittelmeerufers ist uns wohlbekannt, und hier an 
seinem südlichen Gestade treten uns fiast lauter alte 
Bekannte entgegen. Wir erkennen Idcht, dass die geo- 
graphische Breite für die Verteilung der Meeresgeschüpfe von 
geringer Bedeutung ist, dass ein einheitliches Meeresbecken 
auch eine einheitliche Fauna und Flora besitzt Die 
Krebse und Fische sind dieselben, welche wir bei Genua 
oder Paienno gesehen haben, die Medusen imd Würmer 
sind in altbdcannten Arten vertreten, und neben dem 
Murex brandaris (s. Fig. bo^a S. 268) begegnet uns die 
essbare Auster, und andere wohlbekannte Muscheln, die 
wir bei Neapel oft ge&ngen haben. 
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Die Zeit des Wartens ist vorüber, unser Dampfer setzt 
sich in Bewegung und durchfährt in langaampi« Tempo 
den schmalen Kanal (s. Fig. 70). Anfimgs sehen wir 
rechts die weiten sumpfigen (Wasserflächen des Menzalehsees, 

in dem, hellroten Wolken gleich, 
Schwanne von unzähligen- Fla- 
mingos uns interessieren. Bei el 
Kantara wird der Blick durch 
sandige Erdwälle beschränkt, welche 
beiderseits des Kanals dahinziehen, 
wir kommen durch den Timsahsee 
und die grossen Bitterseen, um end- 
lich nach achtzehnstündiger Fahrt 
auf der Reede von Sues zu landen. 

Vor uns liegt der dunkelblaue 
Spiegel des Roten Meeres, zu 
imserer Linken eine gelbe Wüsten- 
ebene^ von den za<±igen Gebirgen 
der Sinaihalbinsel nadi Osten begrenzt, redits der x6oom 
hohe Atakah mit seinen unersteiglichen Steilwänden. Ein 
Lichtmeer ist über die Landschaft ausgegossen, und bis 
zum fernsten Horizont kOnnen wir jeden Bergzacken, jede 
Felswand klar erkennen und bewundem. 

Eine kleine Damp&chaluppe bringt uns an das Ufiar, 
wir besteigen einen munteren Esel und galoppieren nach 
dem flachen Meeresgestade vor den armseligen Häusern 
von Sues. £s ist Ebbe, und weit hinaus in das Gebiet 
des Meeres können wir trockenen Fusses wandern. 

Niedrige Wälle gebleichter Muschelschalen ziehen bald 
unsere Aufmerksamkeit auf sich, und voll Eifer vertiefen 




Fig. 69 a. Murex hrandaris 
(Stachelschnpcke) aus 
Mittelmeer. 
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wir uns in das zoologische Museum, das wir zu unseren 
Füssen angehäuft sehen. Von Thest bis Port Said, von 
Gibraltar bis nach Bdrut konnten wir reisen, ohne eine 
nennenswerte Veränderung der Tierwelt zu finden. Und 
jetzt, nachdem wir nur i6okm zurückgelegt haben, sind 
mt in dner neuen Welt, und nicht eine einzige Art 
erinnert uns an die Fauna des Mittelmeeres. Staunend 
durchwühlen wir den Muschelhaufen, den die Welle zu 
unseren Füssen aufwarf, aber je länger wir die Tieneste 
betrachten, je mannigfaltigere Arten wir herauslesen, desto 
greller kommt uns der Gegensatz zu der mediterranen 

Fauna zum Bewusstsein. Zuerst 
fällt uns der viel grössere Tier- 
reichtum auf, der uns hier am 
Roten Meere entgegentritt, aber 
nächst der Individuenzahl ist es der 
Formenreichtum, der uns staunen 
lässt Statt des wenig bestachelten 
dicken Murex brandaris (s. Fig. 69 a) 
finden wir eine Menge von dem 
vielstachetigen zierlichen Murex spu- 
nosus (s. Fig. 69 ö). Jede Muschel^ 
jeder Krebs, jeder Seeigel, den 
wir aufnehmen, bringt uns neue 
überraschende Formen. 

Und fahren wir hinüber nach 
dem Fusse des Atakah, um jene 
nördlichen kleinen Korallenriflfe zu besudien, so tritt uns 
ein Tierstamm in wunderbarster Formenfiille entgegen, den 
wir im Mittelmeer nur in wenigen aimseligen Vertretern 




Fig. 69 b. Murex spinosus 
(Stacbclschnecke) aus dem 
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kennen gelernt hatten. Kurzum wir befinden uns, trotz 
der gelingen toppgraphischen Entfernung zwischen Port 
Said und Sues, in ein^ tiergeographisch voUkommen neuen 
Gebiet. Und wenn wir dann an der Sinaihalbinsel ent- 
lang fahren und überall dieselbe Fauna wiedertreffen, wenn 
vnr an den fernen Küsten Ostindiens, an den Sundainsehi 
und bei Sansibar dieselben Korallen, dieselben Rifi'bewohner 
wiederfinden, da wird uns der Gegensatz der Fauna am 
nördlichen und am südlichen Gestade des Isthmus von 
Sues nur immer deutlicher und wir erkennen, dass an 
jener schmaiea Landenge die ferne Fauna des Indischen 
Ozeans mit der atlantischen Fauna des Mittehneeres Wand 
an Wand gerückt ist. 

Wie ein Rätsel erscheint es uns jetzt, dass der Isthmus 
mir x6m über dem Meere Hegt» und wunderbar will es 
uns bedünken, dass eine so geringe Bodenerhebung im 
Stande war, zwei so verschiedene Faunen so lange und 
so gründlich ans einander zu halten. Noch rätselhafter 
aber wird das Problem, wenn wir versteinerte Korallenriffe 
lom (& Fig. 5), ja sogar 120 m hoch an den Küsten- 
gebixgen des Roten Meeres finden, wenn wir daraus den 
sicheren Schluss ziehen können, dass in der Vorzeit das 
Rote Meer 120 m höher stand. Wie ist solches denkbar, 
ohne dass das Rote Meer den Isthmus übeiflutet und 
seine Wasser und seine Tierwelt mit der des Mittelmeeres 
gemischt liätte? 

Untersuchen wir die Geschichte des Roten Meeres, 
so erkennen wir leicht, dass jener lange schmale Graben 
von Bai el mandeb bis nach Sues eine sehr junge Bildung 
ist Erat in der späteren Tertiärzeit bildeten sich jene 
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Sprünge, sank ein schmales Stück der Erdrinde in die 
Tiefe und erlaubte den Wogen des Indischen Ozeans 
hineinzudringen in den wüsten Kontinent , den damals 
Afrika und Arabien ununterbrochen bildeten. Langsam 
sank die Scholle, welche jetzt den Boden des Roten 
Meeres bildet, in die Tiefe, heftige VulkanergOsse erfolgten 
längs der hierbei entstehenden Spalten, dann drang das 
Meer herein und eroberte mit seiner Tierwelt ein Gebiet, 
das vorher dem Festland angehörte. 

Aber eine ganz ähnliche Geschichte besitzt der östliche 
Teil des Mittelmeeres zwischen Kleinasien und Ägypten. 
Auch dieses Meeresbecken ist sehr jung, auch hier sind 
in den letzten Perioden der Erdgeschichte Rindenschollen 
in die Tiefe gesunken und haben die Ostküste des Mittel- 
meeres von den Ionischen Inseln nach Syrien verlegt . 
In Verbindung mit dieser östlichen Verlegung des Strandes 
rückte auch die ganze Fauna des Mitteimeeres nach Osten 
vorwärts und kam auf diese Weise, wienn nicht zur Ver- 
mischung, so doch zu einer grossen Annäherung mit der 
Fauna des Indischen Ozeans. 

So erblicken wir in der flachen Landenge von Sues 
nicht den Beginn einer Verlandung, sondern die letzte 
trennende Wand zwischen zwei sich verbreiternden Meeren. 
Das Mittelmeer drang nadi Osten und Süden, das Rote 
Meer nach Norden vorwärts, beide brachten ihre Tier- 
welt mit sich und durch Menschenhand ist jetzt auch die 
letzte Schranke ge&llen, welche eine Vermischung der 
beiden so verschiedenen Faunen früher verhinderte. 

Keller hat die Wanderung der erythräischen und der 
mediterranen Tierwelt durch den Sueskanal zum Gegenstand 
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sorgfältiger Untersuchungen gemacht. Da in der Mitte 
des Kanals die Verdunstung sehr grdbs ist» so strömen von 
Norden und von Süden stets neue Wasser in den Kanal 
hinein und begünstigen das Wandern der Tierwelt Vier 
Mollusken des Mittelineer^ sind bis Sues vorgedrungen, 
dagegen sind fünfzehn Molluskenarten des Roten Meeres 
nach dem Mittelmeer gelangt, und wahrscheinlich wird die 
Vermischung der beiderseitigen Faunen im Laufe der Jahre 
immer wdter gehen. 

Ein wesentlich verschiedenes Bild bietet die Verbreitung 
der Tiere an den beiden Ufern von Mittelamerika. Hatten 
w vorher auf den schroffen, unvermittelten Gegensatz 
aufmerksam zu machen, der zwischen der mediterranen 
Fauna von Port Said und der indischen Fauna von Sues 
besteht, so finden vir im Caraibischen Meere und im 
Golf von Panama bei vielen Verschiedenheiten in der 
Zusammensetzung der Fauna doch merkwürdige Überein- 
stimmung. Die Korallen des Caraibischen Meeres sind 
nahe verwandt mit denen der Pazifischen Küste, identische 
Fischarten leben in den beiden Meeren, welche die Küsten 
des Isthmus von Pänama bespülen, und sind ein Beweis 
dafür, dass beide Meere in jüngster geologischer Zeit noch 
zusammengehangen haben. 

Vergleichen wft- damit die Verschiedenartigkeit in der 
I-andfauna von Nord- und Südamerika, so ergiebt sich 
mit grosser Wahrscheinlichkeit die Annahme, dass die 
beiden amerikanischen Kontinente noch in der Tertiärzeit 
von einander getrennt waren, dass erst in der jüngsten 
Periode die Landenge von Mittelamerika aus den Fluten 
emporstieg und die Meere trennte, indem sie die Länder 

Walt her, AUgem. Meereskunde. 18 
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vereinigte. Der. Isthmus von Sues ist die letzte trennende 
Schranke zwischen zwei sich vergrOssemden Ozeanen » die 

Landenge von Panama dagegen ist eine kürzlich ent- 
standene Scheidewand, welche ein einheitliches Meer zer- 
legte und eine gemeinsame Fauna in zwei Teile trennte. 

Meerengen und Landengen sind Gegensätze, und 
alles, was bei einer Meerenge für die Tierwelt des Meeres , 
vorteilhaft ist, das schadet den Bewohnern des Landes, 
und umgekehrt. So lange in Mittelamerika eine Meerenge 
vorhanden war, konnte die atlantische Fauna sich mit 
der pazifischen Tierwelt mischen, dagegen- war es den 
Tieren Nordamerikas unmöglich, nach dem südameri- 
kanischen Kontinent zu wandern und sich dort auszu- 
breiten. Sobald aber die Landenge von Panama aus den 

Fluten des MLeres herausstieg, wurden die Meeresfaunen 
scharf getrennt und von einander geschieden, während 
die Tiere des Landes auf der neu erstandenen Brücke 
nach Norden und Süden wandern konnten. 

Eine der merkwürdigsten und für die Verbreitung der 
Landtiere in der Alten und Neuen Welt wichtigsten Stellen 
der Erdoberfläche liegt im Gebiet der Behringsstrasse. 

Wie ein Blick auf die beigeheftete Karte lehrt, ist 
der grOsste Teil des Behringsmeeres 50 — loom tief. 
Jede geringfügige Strandverschiebung in der Umrandung 
des Paziüsclien Beckens muss die Küste des Behrings- 
meeres wesentlich beeinflussen; und eine negative Strand- 
verschiebung von nur — 50 m trennt sofort das Polarmeer 
von dem Pazifik und vereinigt zugleich die Länder der 
Alten und der Neuen Welt Aber nodi eine andere 
wichtige Folge mu^s eine solche Strand verscliiebung haben: 
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Bekanntlich findet der Golfstrom sein Gegenbild in der 
ipannen schnellen Meeresströmung, welche an den KiSsten 
von Japan und Kamtschatka entlang nach Nordosten 
fliesst und durch die Behringsstrasse in das Polarmeer 
hineindringt. Zu gleicher Zeit fliesst eine kalte Unter- 
strümung aus dem Polarmeer nach Süden und bespült 
mit ihrem kalten Wasser und ihren Eisbergen die Küsten 
von Aljaska. Sobald durch eine Strandverschiebung von 
— 50 m das Behringsmeer landfest geworden ist, kann 
das kalte Polarwasser nicht mehr nach Süden dringen und 
der KuFoschiostrom erwärmt die neuentstandene Land- 
verbindung in bedeutsamer Weise. Sobald aber eine 
positive Strandverschiebung von -|- 50 m wieder eintritt, 
wird alles so, wie es heute ist 

Es ist nun eine auffallende Thatsache, da.ss man bei 
der Entdeckung von Nordamerika keine Pferde dort fiand, 
und dass alle amerikanischen Pferde importiert sind, obwohl 
nirgends auf der Welt die versteinerten üralineu des Pferde- 
geschlechts so wohl erhalten sind, wie gerade in den 
• tertiären Schichten von Nordamerika. Wir können daraus 
mit Sicherheit schliessen, dass die Pferde sich in Amerika 
früher sehr wohl befunden und ausgebildet haben, dann . 
aber nach der Alten Welt eingewandert sind, während 
sie in Amerika ausstarben. 

Sehen wir uns um nach früheren Landverbindungen 
zwischen Amerika und Europa, so sind dieselben über den 
Atlantik höchst problematischer Natur; um so interessanter 
aber ist es, dass über den Nordrand des Pazifik hinweg 
eine Landbrücke leicht imd oft sich bilden konnte, und 
dass wir daher vermuten können, dass viele wichtige 
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tiergeographische WanderuDgen über die „Behringsbrücke'* 
erfolgt sind. 

An solchen Beispielen lernen wir den hohen Wert 
ozeanographischer Studien für scheinbar weitabliegende 
Probleme ericemien und werden immer mehr in der An- 
schauung befestigt, dass nldits auf der Erde geschehen 
kann ohne unmittelbare und mittelbare wichtige Folgen 
fibr die Oiganismenwdt, die sie bewohnt Und wenn wir 
weiter bedenken, dass die Ursachen einer Strandverschiebung 
in der Behring?strasse vielleicht im Süden des Pazifik 
liegen können, so enthüllt sich unserm Blick ein wunder- 
barer Zusammenhang isolierter irdischer Erscheinungen 
mit grossen kosmischen Vorgängen. 
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Aufgabe der Geologie. Urmeer. Tiefe. Salzgehalt. Entstebniif des I^bens. 
Die Kontineiitalaockfll. Znaammenbredieii der Erdrinde und VarKhiebiingen der 
Waiserbttlle* Lingula. VerbSltniase des Cambrinm. Carbonische und oenomMie 
Trnasgresiion. ]Ssaeit, Besieddung der Ostsee. Beckm des Pasifik. EinbiQdie 
^des Atlaatik. Gondwinaland, RflckbUck. 

Nachdem wir in den voilieigehenden Abschnitten die 
verschiedenen Eigenschaften und Erscheinungen des Meeres 
besprochen haben, ist es jetzt, zum Schluss, unsere Auf- 
gabe, einen Rückblick zu werfen und der Vorgänge zu 
gedenken, welche das Meer zu dem gemacht haben, was 
es heute ist. Wie jede andere Naturerscheinung können 
wir auch den Ozean nur dann wahrhaft erkennen, wenn 
wir seine Eigenschaften als das Endprodukt geschichtlicher 
Vorgänge auffassen. 

Es giebt eine Wissenschaft, deren eigentliches End- 
ziel es ist, die Geschichte des Meeres zu ergründen, das ist 
die Geologie. Die Mehrzahl der Gesteine und der Ver- 
steinerungen sind Reste versteinerter Meere. Wenn man 
die grosse Fülle geologischer Lehrbücher, Abhandlungen 
imd Zeitschriften von diesem GesichtspunJ^te aus betrachtet, 
dann wird es begreiflich erscheinen, dass eme nur einiger- 
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massen vollständige Geschichte des Meeres weit Aber den 

Rahmen dieses Abschnittes, dieses Buches hinausragen 
würde. Es kann daher liier nicht unsere Aufgabe sein, 
eine wirkliche Geschichte des Meeres von den ältesten 
Zeiten bis zur Gegenwart zu geben, sondern wir können 
niur die aligemeiuea Prinzipien einer solchen auseinander- 
setzen und die Hauptphasen derselben hervorheben. 

Das Weltmeer besteht aus einer Anzahl tiefer Becken, 
welche mit Wasser erfüllt sind. Die Becken sind isoliert; 
das Wasser ist in seinen wesentlichen Eigenschaften fiberall 
dasselbe; und so gliedert sich eine allgemeine Geschichte 
des Meeres naturgemäss in zwei Abschnitte. Zuerst haben 
wir die Bildung und Urgeschichte des Meeres, als eines 
flüssigen, bewegten und belebten Mediums, zu betrachten, 
dann haben wir zu verfolgen, wie sich die Verhältnisse 
von Kontinent und Ozean umgestalteten und wie sich die 
Umrisse der jetzigen verschiedenen Meere herausbildeten. 

Wenn wir uns zurückversetzen in eine längstvergangene 
Vorzeit, dahin kein wissenschaftlich gangbarer Weg leitet« 
in das Dunkel der Vergangenheit, in welches uns nur das 
matte Licht der Hypothese einen flüchtigen Blick zu thun 
gestattet, da finden wir einen Erdball, umgeben von einem 
uferlosen Meer, bedeckt von einer gleichmässigen Wasser- 
hülle, aus der von Zeit zu Zeit brodehide Vulkane her- 
vorbrechen, um nach kurzer Thätigkeit wieder zu ver- 
schwinden. Damals gab es noch keine Kontinente, keine 
unterscheidbaren Ozeane; das Antlitz der Erde bot noch 
nicht jene Runzeln und Falten, welche es jetzt bedecken. 

Wenn heute die gesainte Wassermasse des Meeres 
gleichmässig über die ErdoberÜäche ausgebreitet würde, 
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so betrüge die Tiefe dieses Weltozeans etwa 2000 m, und 

es ist nicht wahrscheinlich, dass die Tiefe des Urmeeres 
diese Zahl beträchtlich überschritten habe. Denn nach 
dem Weltenraum giebt die Erde kein Wasser ab, und der 
Verlust der Erdoberfläche an flüssigem Wasser durch 
Bildung wasserhaltiger Mineralien ist nicht allzu bedeutend. 
Die Umgrenzung der ältesten geologisch erkennbaren Meere 
verlangt wenigstens keine Wassermenge, welche erheblich 
grösser wäre als diejenige unserer gegenwärtigen Ozeane. 

Von den Eigenschaften dieses Urmeeres können wir 
uns auch nur vermutungsweise Rechenschaft geben. Zwar 
hat man mit scharfsinnigen Argumenten die Existenz eines 
salzfreien Urmeeres zu beweisen gesucht, aliein wenn wir 
bedenken, dass damals eine dünnere Erdkruste jedem vul- 
kanischen Ausbruch leicht das Empordringen gestattete, 
wodurch grosse Mengen von Asche und salzhaltigen 
Dämpfen in das Mtex gelangten, so scheint uns ein 
grösserer Salzreichtum des Urmeeres wahrscheinlicher. 

Die Gezeiten verliefen mit grosser Regelmässigkeit und 
die Flutwelle wanderte ungehindert über die ganze Erd- 
oberfläche hinweg. Auch die Meeresströmungen mussten 
einen überaus regelmässigen Verlauf haben. 

Die Frage, wann? und wo? das erste organische 
Leben in diesem Urmeere auftrat, ist eben so schwer zu 

• beantworten wie die nach der Form , in der zum ersten 
Male organisches Protoplasma auf der Erde ' sich regte. 
Wir können wohl vermuten, dass das Leben im Ozean 
entstand, es liegt sogar nahe, anzunehmen, dass pflanzliche 
Organismen den Anfang machten, und aus ihnen erst die 
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Tiere aitstanden, allein wir haben keinen festen Boden 

unter den Füssen, indem wir diese Probleme betrachten. 

Nicht minder hypothetisch sind alle Ansichten, welche 
man über die Zeit äussern kann, als zuerst der Sdirumpfungs- 
prozess des sich abkülilenden Erdinnem grössere Einbrüche 
zur Folge hatte. 

Wenn wir uns jenes Globus von ManneshOhe erinnern, 
so bedurfte es auf ihm eines Einsinkens einzelner Rinden- 
stucke um ^1% mm, um sofort Kontinente und Ozeane von 
einander zu sondern. Auf diese Zeit lässt sich das 
Bibclwort vom dritten Schöpfungstage anwenden: „Es 
sammele sich das Wasser unter dem Himmel an besondere 
örter, dass man das Trockene sehe". 

Nach Jahrtausenden lässt es sich nicht berechnen, wann 
solches geschah, und wie lange es währte, aber die Bildung 
der Kontinentalsockei auf der einen Seite^ der Ozeanbecken 
anderseits ist eine der wichtigsten Epochen in der 
Geschichte nicht nur der Erde, sondern auch des Meeres. 
Sobald einmal der Gegensatz zwischen Festland und Meer 
gegeben war, musste die ganze weitere Erdgeschichte in 
einem beständigen Ringen zwischen Wasser und Land 
bestehen. Seit jener Zeit besteht das Wesen der geo- 
logischen Veränderungen der Erdoberßäche in zwei Vor- 
gängen, deren einer die Wasserhülle, deren anderer die 
Erdrinde zu seinem Schauplatz hat, welche aber sich in 
der mannigfaltigsten Weise gegenseitig beeinflussen. Die 
Erdrinde bricht in Schollen in die Tiefe, oder runzelt sich 
zu Faltengebiigen empor — unabhängig davon verschiebt 
sich das die Erdkugel umspannende Wasserhäutchen in 
der Weise, dass Regionen, die vorher Üacher Meeresboden 
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waren, landfest werden, während umgekehrt Landstrecken 
vom Ozean überflutet werden. £s ist ein Wandern einer 
nahezu konstanten Wassermasse von einem Ort der Erd- 
oberfläche zum andern, nicht eine Verminderung, ein 
Eintrocknen der Wassermenge. Hierbei können ganze 
Kontinente vom Meere verschlungen und überflutet werden, 
aber keine hebende Kraft bringt den Boden der Tiefsee 
wieder empor zum Tageslicht Die Erdschollen, welche 
hinabgesunken sind, bleiben auch fernerhin in der Tiefe. 

Die Entstehung der Kontinente und der Ozeanbecken 
musste eine ganze Anzahl wichtiger Veränderungen im 
Gefolge haben. 

Die Wanderung der Gezeiten wurde nicht mehr allein 
von der Bahn der Gestirne bestimmt, sondern auch 
durch die Umrisse der Meeresbecken verändert. Meeres- 
strömungen passten sich dem Küstenverlauf an, und wurden 
vielfach durch vorspringende Halbinseln abgelenkt 

Das aus dem Meere verdunstende Wasser fiel auf 
dem Festlande nieder, sammelte sich zu Süsswasserströmen 
und -Seen, und immer mannigfaltiger wurden die Be- 
dingungen des Lebens auf der Erde. 

Doch verlassen wir das trügerische Gebiet hypo- 
thetischer Betrachtungen und wenden wir uns den geo- * 
logisch nachweisbaren Veränderungen der Meere zu, so 
können wir uns schon aus den Überresten der ältesten 
Versteinerungsfuhrenden Schichten, des Cambriums, ein 
sehr abwechslungsreiches Bild geologischer Zustände ent- 
werfen. 

£s mag wohl vennessen erscheinen, die Zustände der 
Erdoberfläche aus einer Zeit zu schildern, welche viele 
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Mflfionen Jahre vor unserer Gegenwart zurGddiegt; und 

in Anbetracht so lange verflossener Zeiträume mochte 
man anndunen, dass die Cambrische Periode mit der 
Gegenwart qualitativ gar nicht verglichen werden darf, 
dass die damals herrschenden Bedingungen des Erden- 
lebens grundsätzlich verschieden waren von denen, welche 
wir heute beobachten. 

Allein es ist eine bemerkenswerte Thatsache, dass, 
während tausende von Tierarten, hunderte von Gattungen 
im Laufe der Erdgeschichte ausgestorben sind, zwei kleine 
Weichtiere seit den ältesten Zeiten bis zur Gegenwart 
gelebt haben, und sich in dem Bau ihrer Schale und in 
ihrer Lebensweise gar nicht veränderten. 

Milhonenweise liegen die hornigen Schalen der Lingula 
(eines Brachiopoden) und der verwandten Discina in den 
sandigen Schichten der ältesten versteinerungsführenden 
Periode. Die Struktur dieser Sandsteine spricht für eine 
Ablagerung in geringer Wassertiefe, nahe einer Küste. 
Und zu Millionen lebt Lingula heute an den Küsten 
tropischer Meere so nahe dem Strande, dass die japanischen 
Fischer mit Rechen die Tiere aus dem Sande heraus- 
kratzen, um sie als Düngemittel zu verkaufen. Und eben 
so zahlreich finden wir in geringen Tiefen unserer Meere 
Discina auf steinigem Meeresgrunde angeheftet Wenn 
im Cambrium die Lebensbedingungen derartige waren, 
dasb diese beiden Schaltiere in derselben Weise wie heute 
leben und gedeihen konnten, so haben wir keinen Grund 
daran zu zweifeln, dass eine wesentliche Umgestaltung 
aller Lebensbedingungen auf der Erde seit jener Zeit nicht 
erfolgt sei, so nehmen wir das Recht in Anspruch, die 
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Reste jener längst vmteinerten Meere mit demselben 

Massstabe zu messen, nach denselben Prinzipien zu 
beurteilen, wie die Meere der Gegenwart Die ganze 
Erdgeschichte seit dem Cambrinm löst sich auf in eine 
stete Wandelung von Wasser und Land, von Berg und 
£bene, eine Verschiebung der Klimazonen, eine Veränderung 
der Meeresumrisse, aber nirgends haben wir begründeten 
Anhalt dafür, dass eine einmalige universelle Umgestaltung, 
oder gar mehrere Erdrevolutionen die Bedingungen der 
gesamten Erdoberfläche gleichzeitig verändert hätten. 

Je mehr der Geologe sich vertraut macht mit den 
Bedingungen der gegenwärtigen Meere, desto leichter fällt 
es ihm, die Phasen der Erdgeschichte zu enthüllen, überall 
sieht er bekannte Erscheinungen, immer wieder begegnen 
ihm verständliche Vorgänge. 

Während im Norden von Schottland und im Norden 
Amerikas zur Zeit des Cambrium die kleine Lingula im 
seichten Wasser nahe der Küste im Sande veigraben 
lebte, war das nördliche England Schauplatz verheerender 
Vulkanausbrüche. Ein Archipel vulkanischer Inseln tauchte 
aus dem Meere heraus, und da man die vulkanischen 
AschentttiFe jener Zeit hauptsächlich im Osten der gleich- 
alterigen Lavaströme lindet, so liegt die Vermutung nahe, 
dass westliche Winde die emporgewirbelten Aschen weithin 
vcrachleppten. 

In der Mitte von Böhmen war damals ein tieferes 
Meer und das zahlreiche Vorkommen blinder Krebse 
(Trüobiten) in den Schichten jener Zeit ist als ein Zeichen 
dafür gedeutet worden, dass dort die Bedingungen der 
Tie&ee herrschten. Dagegen finden wir schon im nahen 
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Thüringen cambrische Ablagerungen, in denen noch kein 
Tier gefunden worden ist, während die kieinea Büschel 
eines algenartigeii Gebildes (Phycodes) in grosser Menge 
die seichten Gründe dieses Meeres bedeckt haben müssen. 

Wie vielgestaltig ist das Bild, das uns die kritische 
Betracbtung eines so kleinen Gebietes darbietet, und wie 
verwandt unserer Gegenwart sind die biologischen Be- 
dingungen der nahe bei einander liegenden Regionen! 

Nach mehrfachem Vordringen und Zurückziehen des 
Meeres während der Silur- und Devonzeit finden wir in der 
oberen Hälfte der sogen. Carbonzeit das kontinentale Europa 
und England, und einen grossen Teil von Nordamerika als 
Festländer wieder. Ungeheure WäkJer sonderbarer Ge- 
wächse, Lepidodendren, Sigillarien, Farnbäume bedecken 
das Land; und in sumpfigen Niederungen sammelt sich 
der Humus an, der als Steinkohle uns jetzt so wertvoll ist. 

Und wieder tritt das Meer über Europa hinw^. Hobe 
Gebirge^ welche von Iriand durdi Belgien zum Rhein, und 
von diesem durch den Harz und Thüringer Wald bis nach 
dem Westen Deutschlands reichten, wurden abradiert, 
Meeresgeschöpfe tummelten sich auf den eingeebneten 
Klippen ehemaliger Festländer, Im Gebiet der Alpen 
gediehen mächtige Koralleninseln; dann sehen wir wieder 
in Schwaben und Franken Korallenarchipele entstehen; 
aber grosse Flächen Europas waren periodisch oder dauernd 
landfest, bis in der oberen Kreide abermals das Meer 
transgredierend aus seinen Ufern trat und gewaltige Land- 
flächen überflutete in der Transgression des Cenoman. 

Seitdem oszillierte das Meer auf und ab, ohne dass 
so grosse Transgressionen wieder vorgekommen wären. 
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Dafür vollzog sich in der letzten, der Gegenwart voraus- 
gehenden, Periode ein Ereignis, welches zwar nur einen 
kleinen Teil der nördlichen Halbkugel betraf, hier aber 
ziemlich tieigreifeude biologische Veränderungen zur Folge 
hatte. 

Wir haben schon erwähnt, dass während der sogen. 
Eiszeit die Gletscher Skandinaviens bis nach Mittel- 
deutschland herab, das Binneneis in Nordamerika aber 
bis über Chicago und New York nach Süden reichte, denn 
so weit kann man die Moränenablagerungen und erratischen 
Blöcke verfolgen. 

Hervorgehoben zu werden verdient, dass diese Ver- 
eisung keineswegs auch Sibirien betraf, sondern dass die 
Verbreitung des Binneneises während der Eiszeit so ver- 
teilt ist, als ob der Kältepol sich in der Mitte von Grön- 
land befunden habe. Wenn wir annehmen dürfen, dass 
das Binneneis jener Zeit mit derselben Geschwindigkeit 
floss wie die heutigen Gletscher Grönlands, so bedurfte 
es 80 Jahre, bis das Binueneis von Christiania nach der 
Breite von Berlin gelangte. 

Dieses nordische Inlandeis beeinflusste nicht nur die 
Verteilung der Landorganismen in Europa, sondern in 
hohem Masse auch die der marinen Tierwelt ^ 

Die innere Ostsee war einst ein westlicher Arm des 
Eismeeres, der in direkter Verbindung mit dem Weissen 
Meere stand, und von diesem aus seine Tierwelt erhielt 
Bei Stockholm und Upsala findet man jetzt noch die 
versteinerten Reste solcher Eismeermollusken. Dann wurde 
die Ostsee durch eine Landbrücke gegen das Eismeer 
abgesperrt, das Süsswasser, welches die Flüsse hineinführten, 
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nahm überhand und tötete die meisten polaren Tierformen, 
das Inlandeis schob sich über den Boden der Ostsee 

hinweg und verhinderte die Entwickelung von Organismen. 
Erst als die Eisdecke geschmolzen und die Schmelzwasser 
verlaufen waren, konnte die Ostsee wieder bevölkert werden 
und da sie vom Eismeer jetzt abgetrennt war, so wanderten 
von der Nordsee, mit der das Ostseebecken in Verbindung 
getreten war, neue Tierformen ein. Der geringe Salz- 
gehalt gestattete nur wenigen Tieren hereinzudringen, und 
so sehen wir gegenwärtig in der Fauna der Ostsee einen 
verkümmerten Zweig der Nordseefauna. 

Nachdem wir so in den flüchtigsten Umrissen einige 
der Hauptphasen der Bewegungen des flüssigen Elementes 
aufgezählt haben, erübrigt es zum Schlüsse noch, der 
Geschicke der Ozeanbecken zu gedenken. 

Wir sehen hierbei ab von den Abrasionserscheinungen 
und übergehen die Grenzverschiebungen der Ozeane, welche 
durch die I^iKlung der Kontinentalstufe bedingt waren, 
vielmehr wollen wir auch hier nur die allgemeinsten und 
grössten t^tonischen Veränderungen kurz besprechen; und 
indem wir die Grenz Verschiebungen der Kontinente betrach- 
ten, daraus die Erweiterungen der Ozeane erkennen. 

Pazifik und Atlantik sind nicht nur in Form und 
Umriss, sondern auch in ihrer Geschichte von einander 
grundverschieden. Der Stille Ozean dürfte eines der 
ältesten Ozeanbecken der Erde sein, und wenn im Laufe 
der geologischen Perioden seine Wasser auch gelegentlich 
siegreich in die umrahmenden Festländer eindrangen, so 
war doch seit langem die Grenze solcher Oszillationen 
gering. 
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Dag^en ist der Atlantik ein jüngerer Einbruch, und 
die vielen Vulkane an seinem Ostufer sprechen dafür, 

dass hier Erdbewegungen noch bis in die letzte Zeit 
erfolgt sind. Auch die beiden atlantischen Mittelmeere 
sind relativ spät entstanden, und der östliche Teil des 
europäischen Mittehneeres datiert aus den jüngsten Zeiten 
der Erdgeschichte. . 

Es ist eine seltsame Thatsache, dass der geologische 
Bau von Nordafrika, vom Atlas bis nach Tripolis, durch- 
aus übereinstimmt mit dem geologischen Bau von Europa, 
während die afrikanische Wüste eine wesentlich andere 
Geschichte gehabt hat und ihrerseits wieder gar nicht 
verwandt ist mit Südafrika. Afrika erscheint zusammen* 
geschweisst aus drei Teilen, einem nördlichen Randgebirge, 
welches ganz zu Eurasia gehört, einem südlichen Frag- 
ment, weldies die merkwürdigste Übereinstimmung in 
seinem geologischen Bau mit Indien und Australien zeigt, 
und einem verbindenden Mittelstück. Ja die Vermutung, 
dass Südafrika, Madagaskar, Ostindien und Australien 
randliche Stücke eines versunkenen Gondwanalandes seien, 
wird durch viele geologische Gründe gestützt. 

So sehen wir, dass auch der Indische Ozean manches 
Geheimnis in seinem Grunde verbirgt, und können ahnen, 
wie kompliziert die Geschicke der Ozeane gewesen sind. 

Je mehr man die Geologie fremder Küstenländer 
studiert, desto mteressanter werden die daraus gezogenen 
Folgerungen für die Urgeschichte der Meere, und wenn 
auch heute nur kleine An^ge zu einer Geschichte der 
Meere gemacht sind, so zeigen doch diese überall die 
überraschendsten Resultate. 
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Und nachdem wir in den vorhergehenden Abschnitten 
mit naturwissenschaftlichem. Blick die £rscheinmigsformen 
des Meeres betrachtet haben, nachdem wir die verwickelten 
Zusammenhänge scheinbar einander fremder Phänomene 
kennen lernten und überall gesetzmassig wirkende Kräfte, 
seltsame Wirkungen einfacher Ursachen nachweisen konnten, 
treten wir wieder an das Meer. 

Sonnenglanz ruht auf der glatten Fläche und Sonnenlicht 
lacht uns aus dem blauen Wasser entgegen. Langsam hebt 
sich die Dünungswelle empor, und erzählt uns von einem 
Sturme, der sie auf offenem Meere erzeugte, und dem sie 
enteilte nach dem fernen Strande. Zu unseren Fassen rollt die 
Welle ans Ufer, und schäumt an der felsigen Klippe empor. 
Dort trägt sie kleine Sandkömchen auf das Land, die der 
Wind ergreift und zur hohen Düne aufbaut, hier nagt 
sie abradierend an den Felsen und erzeugt eine tief- 
eingeschnittene Strandlinie. Ein Stück Treibholz wird ans 
Ufer gespült und berichtet uns von dem konstanten Winde, 
welcher Meeresströmungen erzeugte, und von dem weiten 
Wege aus fernem Tropenland bis an die nordische Küste. 
Dort liegt eine Qualle und erinnert uns an die wunder- 
bare Welt des Tiankton, an die seltsamen Wanderungen, 
welche die pelagische Tierwelt Tag und Nacht vollführt; 
eine ausgeworfene Muschelschale ruft uns die Lebens- 
bedingungen der litoralen Tierwelt ins Gedächtnis, und 
jedes Tangbüschel erzählt von den Nahrungsquellen des 
marinen Tierlebens. 

Durch die naturwissenschaftliche Betrachtungsweise ver- 
liert freilich manche Erscheinung den geheimnisvollea 
Reiz, der sie umgab, so lange sie uns ein unerklärtes 
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Wunder war; aber indem das Wunderbare des einzelnen 
Geschehens vor dem kritischen Blick ursächlicher Be- 
trachtungsweise verschwindet, öffnet sich uns dafür eine 
neue Weit künstlerisch befriedigender Vorstellungen: 

Wo wir vorher nur einzelne, isolierte Thatsachen sahen, 
enthüllt sich jetzt unserm geistigen Auge ein harmonisches 
Zusammenwirken der Naturkräfte; das Alltägliche ordnet 
sich unter höhere Gesichtspunkte, das Unbedeutende 
gewinnt geistigen Gehalt durch seine vielseitigen Zusammen- 
hänge» das Grauenhafte wird verklärt, das Getrennte wird 
vereinigt, und jeder Blidc auf das unendliche, vielgestaltige 
Meer erfüllt uns mit Staunen imd Bewunderung über die 
ewige Ordnung der Naturgesetze. 
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Folgende Bücher und Schriften wurden bei der Ausarbeitung zu 
Rate gezogen und mr)gen denjeuigeu Lesern empfohlen sein, welche 
sich über eiozelne Abschnitte der Meereskunde näher zu unterrichten 

wünschen : 

Die Insel Helgoland. Von C. W. M. Wichel. Hamburg 1848. 
Die echten Perlen. Von K. Möbius. Hamburg 1857. 
NatursUidien am Seestrande. Von Lewes, übers, v. Frese. Berl. 1859. 
Zur Fhysiographie des Meeres. Von Gar eis u. Becker. Triest 1867. 
Über Austern' und Miesmuschehucht, Von K. Möbius. Berlin 1870. 
Die geographische Verbreitung der Tiere, Von Wallace, übersetzt 

von Meyer. Dresden 1876. 
'J7ie Atlantic. By Wyville Thomson. London 1877. 
Die Deltas, Von R. Credner. Gotha 1878. 
Bilder aus Oherägypten^ def fVüste und dem Roten Meere, Von 

Klun/.inger. Stuttgart 1878. 
Die natürlichen Existenzbedingungen der Tiere. Von C. Semper. 

Leipzig 1880. 
Island life, By Wallace. London 1880.' 

Zur Kinmtnis der ehemaligen StrandUnientin anstehenden Gesteinen 
m Norwegen. Von R. Lehmann. Halle 1881. 

Die Fauna im SKcskanal und die Diffusion der mediterranen und 

erythräischen TierTveU, Von C. Keller. Zürich 1882. 
Handbuchder Ozeanograpihü, Von v. Boguslawsky u. Krümmel. 

Stuttgart 1884. 1887. 
Die gesteinsbildenden Kalkalgen des Golfes von Neapel, Von 

J. Walther. Berhn 1885. Sep. 
Collezioni per studi di science naturalis Da G. Chierchia. 

Roma 1885. 

Führer für Forschungsreisende. Von t. Richthofen. 

Das jyianaenl^en des Meeres, Von £. Voges. Leipzig 1886. 
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Über den Bau der Flexuren an den Grenzen der Continente* Von 

J. Walther. Jena 1886. Sep. 
tfber die Bestimmung des Ptankton, Von Hensea. Kid 1887. 
On the ffighth 0/ tke Zand and the Deplh of the Ouan. By 

Murray. Edinburgh 1887, Sep. 
Die pelagische Tierwelt in grösseren Meerestiefen u, ihre Beeiekimgen 

zu der Oherflachenfauna. Von C, Chun. Leipzig 1888. 
Die Tief See und ihr Leben. Von Mars hall. Leipzig 1888. 
Die theoretischen Ansichten über die Entstehung der Meer esitrömungen» 

Von Pah de. Crefeld 1888. Progr. 
Erdgeschichte, Von Neumayr. Leipzig 1888. 
Das AntUte der Erde, Von Svess. Wien 1888. 
Die Koraüenriffe der SinmhaUrinseU Von J. Waith er. Leipzig 1888. 
On marine deposits in the Indian^ Southern and Antaretie Oceän* 

By Murray. Edinburgh 1889. Sep. 
Physikalischer Atlas von Berghaus. Gotha 1890. 
Planktonstudien. Von E. Haeckel. Jena 1890. 
Forschungsreise in das Europäische Eismeer, Von Kü kenthal u. 

Walter. Bremen 1890. 
Die Theorien über die Entstehtmg der Koralleninseln und Korallen^ 

rißt. Von Langenbeck. Leipzig 1890. 
Odanographie (Statique), Par Thoulet Faiis 1890. 
Über Schwankungen der Seen und Meere» Von E. Brückner. 

Berlin 1891. Sep. 
Elemente der Geologie, Von H. Credner. Leipzig 1891. 
Über die Farbe des Wassers. Von G. Hüfner. Leipzig 1891. Sep. 
Zur Erforschung der Meere und ihrer Be^vohner. Von Albert L 

Fürst von Monaco, übersetzt von Marenzeller. Wien 1891. 
Erdgcschichtliche Entwicklung der jetzigen Verbreitungsverhältnisse 

uttserer Tierwelt. Von G. Pfeffer. Hambuig 1891. 
Die AdamsMkike und die SbraUenriffe der Mkstrasse. Von 

J. Walther. Gotha 1891. 
Report on Deep- Sea Deposits, By Murray and Renard. London 1891. 
General Sketch of the ExpediHon of the Alhatross from Februeay 

to May i8gr. By A. Agassiz. Cambridge 1892. 
Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. Von 
J. Walt her. L Theil: Bionomie des Meeres. Jena 1893. 
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NaupHua 1B3 

Nautilus 213 
Nekton 13i 

Neigung desMeeresbodens 

n 

Nesseltiere ll£ 
Neufundlandbänke IQI. 

215 
Nehrung 21J. 
Neritina I5i 
Nesomimus 263 
Nociiluoa miliaris 115 
Norderney 257 
Normalnull 2i 
Nulliporen 151 
Nunataker 95 



Oberflächentemperatur 

19 

öl auf Wellen 55 
Ophiuren I2fi 
C^ostomiaa 204 
Oroa 223 

Orbulina HL. 2AQ 
Orthagoriscus 215 
Ostracoden Ufi 
Oatrea IM 
Ostsee 1£1L Uli. 2fi5 
Oszillationen des Strandes 

3i 

Ozeanbecken -£M> 2M 



I»ackei8 92 
Passatwinde III 
Patella m UlL 2111 
Pazifik äL 45. 2M 
Pazifischer Typus 45 
Pechstein 251 
Pegel 2h 
Perldineen 117 
Periophthalmua 151i LB6 
Perlenbänke IM 
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Perlmuschel 166 
Pferde in Amerika 21h 
Phocaena 2^ 
Pholas 162 
Phycodes 2M 
Physalia 127. 172. 177 
Pinguin 219 

Plankton 121. 132* LSL 

221. 2M 
Planktonpflanzen 112 
Planktontiere 171 
Plautna 22Ü 
R>a 2M 

Polarfauna fifi 
Polypen 132 
Porites IM 
Porphyr 2ül 
Posidonia oceanica 153 
Pourtalesplateau 230 
Proq/tellaprimordicUis Iii 
Profil ai 

Pteropoden gfi^ L2fi. llfi 
Ptilota 

Puddlngstein 211 
Pyrooystis lAZ^ IM 
Pyrosoma 112 



Quallen 112. llfi 
Quellen 235 



Radiolarien 125. I7fi. 
Radiolariensclilick 238.242 
Raubfische 122 
Regenperioden 2ö 
Rcihenvulkauc ZM 
Revolutionen Ifi 
Rhabdolithen 144. 211 
Rhabdosphaera 113 
Rhein 22ü 
Rhodymenia IM 
Rhytina 2fil 
Riff U4 
Riflhöhlen 104 
Riffkorallen SI. LM. 2ÖI 
Robbe 222 

Rotes Meer ifi, 102. 107. 

2fiSx 271 
Rudcrv8ger219 
Rügen 231.' 257 



^agitta llfi 
Salamander 211 
Salicornia 235 
Salpen IHL 127. 17« 
Salzgehalt 100. mi 
Salzlösung 224 
Sandbewohner ifiS 
Sandstein 244 
Saphirina 172 
Sardelle 21ü 
Sardine 216 
Sargassomeer 113 
Sargassum baccif6ruml2l . 

IIIL IM. IM 
Sauerstoff Im Meer lll 
Saumriff 135 
Scheitern M 
Schiffbrüchige I8Q 
Schildkröten 211. 2fi3 
Schildkrot 211 
Schizopoden 178 
Schlamm IM 
Schlangen 253 
Schlangensterne 126. ifi7. 

m 

Schleppnetz 127 

Schlickläufer 235 

Schliessnetz 12ZI* I3ü 

Schnecken 101. i2R. 131, 
159. 160. 167. 174. Hfl, 
Läl. Ifl2* m. mL 251 

Schneeschmelze aö 

Schöpfflasche iül 

Scholle LÜL IM 

Schwämme fiL i.«^4. ifi4. 
191. 2M 

Schwärmspore isa 

Schwarzort 233 

Schweine, verwilderte 2fil 

Schwertfisch 22ü 

Schwimmblase -200 

Sediment 225 

Seeblattem ifii 

Seegräser 153. 218 

Seegurken m 

Seehund 222 

Seeigel ül, 123. UlL Iii* 
lfi2. IM. im m, LSLL 
122i USu 2ÜL 251 

Seclillen 123 

Seerosen 146. 2ü2 



Serpula IM 
Seeschlange 21B 
Seeschwalbe 215 
Seeschwamra 2üa 
Seetang IM. 152 
Seesterue 123* 167. 174. 

195. 251 
Seezunge IM 
Senkung 12. 133 
Serapisteiupel 32 
Siphonophore 121* 137. 

177. 17Q 

Sirenen 222 
Sog 51 

Sonuenflut 23 

Sphaeroxoum uft 

Sporen 133 

Springflut 21. 23 

Stahldraht 13 

Stachelschnecke 21Ü 

Staub, kosmischer 213 

Stenotherme Tiere Sfi 

Stichling iiü 

Stockfisch 21£ 
I Strandblöcke fil 
, Strandfauna 92* 135 
I Strandlinie 2iL 31j 33 
I Strandverschiebung 32 
133* 215 

Strohila 133 

Strömungen 2M 

Stromkreise 113 

Stroraversetzung i^ü 

Sturmvögel 213 

Stylophora 188. 189 

Sueskanal 2C7 

Sunderbuuds 251 

Sylt 233* 235* 251 

Tang Uü* 153* llil 
Taschenkrebse 140. 154. 

IM* IM 
Taucher U 
Tellina IfiE 

Temperatur der Tiefsee 

filL 2M 
Temperaturschwankung 

35* 213 
Thalassochelys 211 
Thaumastocheles 233 
Thon 211 
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Tiere, ausgestorbene 213 

TiefeBphotometer m 
Tiefseefauna III, 21Q 
Tiefseefiscbe 2ül. 204. 

Tiefseekorallen 2M 
Tiefseelot 1^ ü 
Tiefsceschlick 2M 
Tiefseethermometer gl 
Tie&eetiere 88. 197. 212 
TiefseethoD 2A2 
Tintenfisch 1^9 
Transgressionen afi, TL 

2&A 
Treibeis ao 
Treibeisgrenze 9fi 
Treibholz iMx HS 
Treibkörper m 
TrichodMtnium iü2ji liä 
TWctaona 191 
Trifolium 236 
Trilobiten 2Ä3 
TVojnduru« 263 
Tuff, Tulkanischer 2M 
Tümmler 22ü 
Tunik^teu 179 



Uria 2ia 

Urmeer lÄ. 278 
Umabrung 

Vaucheria I5fi 
Ke/d/fa ISlr III 
Verdunstung EL lüä 
Versteinerung 2AA 
Verteilung d. Organismen 
130 

Verwitterung 22A 
Vögel 2lfl 
Vulkanbildung 240 
Vulkaninseln iL 247. 

Vulkankegel 

lV'*le ßfi, 211x 220, 246 
Walross 222 
Wandemde Dünen 2BE 
Wanderune^ der Fische 

im 

Wangerog 2fil 
Warme Area ^ 
Wart 2M 

Wasserdruck der Tiefsee 

209 



Wasserföden 52 

Wasserhalbkugcl &D 
Wassermenge der Flüsse 

Wasserversetzung llfi 
Wattenmeer ififi, 251 
Wellenberg 54 
Welleuhöbe 52 
Wellenkraft hä. 
Wellenlänge Eti 
Wellenthal &i 
Wellentiefe 52 
Weltmeer 42 
Windstärke 64 
Würmer USL 12fi. Ifil, 

167. m, im 1S2 

Wy ville-Thomson' Rücken 
84. 2M 

Zahnwale 22D 
Zechsteinmeer il 
Zenithäut 2fi 
Zirkulation ua. 2mL 2Ü1 
Zonaria IM 
^ottora martna IM. 
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Webers Natnrwissenschaftliclie Bibliothek. 



Erster Band: 

Die Vorfahren der Säugetiere in Europa. 

Von Albert Gaudry. Aus dem Französischen übersetzt 
von William Marsh all. Mit 40 in den Text gedruckten 
Abbildungen. Preis in Original-Leinenband 3 Mark. 

Inhalt: 

I. Gescliiclitliches über die Fort- IV. Pikenni. 

schritte der Paläontologie. V. Über das Licht, welches die 

n. SntwickelnBgr und Darwii^ismi». Geologie auf einige Punkte in 

HI. Der phylogenetische Zusammen- der Geschichte des alten Athens 

hang der Säugetiere in den geo- zu werfen im stände ist. 

logiiildien Zdtalteni. VL Leberon. 



Zweiter Band: 

Die Bakterien. 

Von Dr. W. Mignla, Privatdozent der Botanik an der Tech- 
nischen Hochbchule zu Karlsruhe. Mit 30 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Preis in Original-Leinenband 3 Mark. 

Inhalt: 

Die Untemichungsmeäioden. 

Die Nährsubstrate. — Die Her- 
Stellung von Reinknlturen. — Hilfs- 
mittel zur inikroakop. Beobachtung. 
Systematik der Bakterien. 

Pathogene Bakterien. — Chromo- 
gene Baicterien. — Zymogene Bak- 
terien. 

Die Beziehungen der Bakterien zur 
belebten und unbelebten Natur. 

Fäulnis und Gärung. Die an- 
steckenden Krankheiten. — Die 
Bakteiiea im Hnmhalte der Kktur. 



I. Was sind Bakterien? 

II. Die Entwickelung der Lehre von 
den Bfikroorgnnismen. 

III. Naturgeschichte der Bakterien. 
Morpholo^e und Entwickeiungs- 

geschichte. 
Die Formen der Bakterien. — 
Wachstum, Teilung, Sporenbildung, 
Sporenkeimung. — Lebenserschei- 
nungen und Lebensbedingungen. — 
Vorkommen und Verbreitung der 
Bakterien in der Natur. 



Dritter Band; 

Die Sinne und Sinnesorgane der niederen Tiere. 

Von E. Jourdan. Aus dem Französischen übersetzt von 
William Marshall. Mit 48 in den Text gedruckten 
Abbildungen. Preis in Original-Leinenband 4 Mark. 

Inhalt: 

Kurze Übersicht Uber den allge- — Das Gefühl. — Der Geschmack« — 
meinen Bau der Organismen. — Der Geruch. — Das Gehdr. — Das 
Irritabilität, Sensibilität, Sinnesorgane. Geskht. 
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Webers Natnrwlssensctaaftliclie BMothek. 



Vierter Band: 

Geschichte der Physik. 

Von Dr. E. Gerland, Dozent für Physik und Elektrotechnik 
an der Königl. Bergakademie zn Kiausthal a./H. Mit 72 
in den Text gedruckten Abbildungen. 

Preis in Original-Leinenband 4 Mark. 

Inhalt: 

Einlatung. — Geschichte der Natur- 1 schichte der Physik im Mittelalter. — 
w wwnwch a tt en im Altertum.— DieGe- { Geschichte derPhysik in der neuenZeit. 



FQnfter Baad: 

Kl luirMliittiii Verbreitiui der Tiara. 

Von E. L. Trouessart. Aus dem Französifiehen übersetzt 
von William Marshall. Mit 2 Karten. 

FreiB in Ori^pnal-Leinenband 4 Mark. 

Inhalt: 

Einleitung. — Die arktische und | der verschiedenen zoologischen Re- 
antarktische Ref^on. — Die palä- ^ionen. Graphische Methoden. — 
arktische und die neoarktischcRc^on. Geographische Verteilung der Tiere: 
— Die orientalische und die äthiopische ' Landtiere; SÜssvrassertiere ; Vögel; 
Region. — Die neotropische und die Seetiere. — Verteilung nach der Höhe 
australische Region. — Verbreitun^s und Tiefe. — Beziehungen swiadien 
mittel der Ilere. Fannen-Quuraktere j Paläontologie und Zoogeographie. 



Jeder Hand der Naturwissenschaftlichen Bibliothek bildet ein in sich 
abgeschlossenes Ganzes und wird von einer Autorität auf dem Gebiet, von 
welchem er handelt, in klarer, leichtfasslicher Form, aber doch unter voll- 
ständiger Wahrung des wissenschaftlichen Standpunktes verfasst. Soweit 
es der Inhalt erfordert, werden Abbildungen, welche den Text ergänzen 
und sitm bessern Verständnis desselben dienen, beigegeben. 

Originalarbeiten deutscher Gelehrten und Forscher wechseln mit Über- 
letzungeu von hervorragenden ausländischen Verfassern ab. 

Fir die weiteren Binde sind folgende Stoff» in Aomicht genommen : 

Hi Gadeau de KarvUle: Leuchtende Pflanzen und Tiere. 

W. Hanliall: Der Bau der Vög^ 

0* LoImb: Flanetographie. 

W. MardiaD: Das Leben der V6gel. 

C« CShin: Das Tierleben auf der Oberfläche des Meeres. 



— o-<-* Jeder Band ist einzeln zu haben. 



Digitized by Google 



Verlag von J. J. Weber in Leipzig. 



Die 

Tier- und Pflanzenwelt des Süsswassers. 

finfitaiDig lA du Stutiim 4erselkei. 

Unter Mitwirkung von 
Dr. C. Apsteln, Pr. Boroherdingri 8. Clessln, Prof« Dr. 

F. A. Forel, Prof. Dr. A. Gruber, Prof. Dr. P. Kramer, 
Prof. Dr. F. Ludwig, Dr. W. Migula, Dr. L. H. Plate, Dr. 
E. Schmidt -Schwedt, Dr. A. Sellgro, Dr. J. Vosseier, 
Dr. W. Weltner und Prof. Dr. Fr. Zschokke 

hermosg^dbes voa 

Dr. Otto Zacharias, 

D&ektor dar ]Kolo|^tchen Station am Grauen Fldner See in Holitdn. 

Zwei Bande. 
Mit 130 in den Text gedruckten AblHldiingen. 
Mi 84 Mark) in HaUMtanilnai 80 Maik. 

Zweiter Band. 

Hydrachniden CWass^rmilben). Von 
Ftrof. Dr. P. Kramer. 
Kerfe u. Kerflan/en des tOtsen Wassers, 
besonders der stehenden Gewässer. 
Von Dr. B. Sdimidt-Schwedt. 
Die Mollusken iM Sllttwaatert. Von 

S. Clessin. 
MeJe itm fc i ii tO i i wasserilsehe und Ihre 
Lebensverhältnisse. Von Dr. A . Seligo. 
Die Parasiten unserer Süsswasserfische. 

Von Vtot Dr. Fr. Zschokke. 
Die quantitative Bestimmung d. Plankton 
im Sttsswasser. Von Dr. C. Apstein. 
Die Finna das SOwwaMirt in ihren 
Beziehungen zu der des Heeres. Von 
Dr. O. Zacharias, 
über dto wtotaneolinflllelieii Mykm 
biologischer SU8swasser«8tttlonaii. 
Von Dr. O. Zacharias. 

Das TIerlebMi anf FhiMlnMin md an 

Ufer der FIQsse md SMn. Von 
Fr. Boreberding. 



Erster Band. 

AHgemeine Biologie eines Sttsswasser- 
Von Pkof. Dr. F. A. Ford. 



I 

Die 



DI« MfM. Von Dr. W. Migula. 

Zur Biologie der phanerogamischen 
Siistwastsrilora. Von Prof. Dr. 
Fr, Ludwig. 

Ein Warnlf lieer dat Mmraners In 

Bau und Lebenserscheinwioan. Von 

Prof. Dr. A. C. ruber. 

Die Fiageliaten CQeisselträger). Vun 
Dr. W. Mignla. 

Die Sflssw amri chwämme CS|iongil- 

llden). Von Dr. W. Weltncr. 

Die Stradelwlrmer (TiirbeUaria). Von 
Dr. O. Zacharias. 

Dia Ridertiere CRotatoria). Von Dr. 
L. H. Fiat«. 

Von 



Die Krebsfauna 
Dr. J. Vosseier. 



Wie der Titel dieses Werkes besagt, soll dasselbe zur Einführung in die 
Organismenwelt des Süsswassers dienen und auf möglichst kurzem Wege die 
Bekanntschaft mit denjenigen Pflanzen- und Tierformen vermitteln, welche 
am häufigsten in unseren Tümpeln, Seen und Teichen vdrkormnen. Die Dar- 
stellung ist gemeinverständUch ; doch ist dem wissenschaftlichen Charakter 
der einzelnen Beschreibungen kein Abbruch dadurch geschehen. Efe lag in 
der Absicht des Herausgebers, ein Orienticrungsbuch für den Anfänger zu 
schaffen ; aber ein solches, welches die neuesten Forschungsergebnis^ auf 
dem Gebiete der Süsswasserbiologie mitumfasst. Ein derartiges Hilftadttd 
war in der Litteratur bisher nicht vorhanden, wurde vielmehr in den zunächst 
interessierten Kreisen immer schmerzlich vermisst. 
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(ein iBiül m\ die aReem 

2)a8 Slleer, ttont Ufer aus gcfc^en. 
etranb, fanbtflc» Oeftabc unb Seifen^ 

ufcr. 

©aijerliclS, gcucilreiä, 3Jiecrftr8mf. 
S)cc $itI9 bei SReetc». 
Xic etSmie. 

!Der @turm im DUoUx 1859. 
S)ie £euc^ttünne. 

tJfriK^tbarleit. 
2)aB aiHl(|ineer. 
!&<iS fCtom. 

StutloroUc. 

IBic Strbciter ®oUc*. 

%tt Ctebibo^ter. 
aRuf<l|eIit» ISetleti. 

2)er ^ol))p. 
5?ruytQcccu. 
Der Öi[c§. 



a)ec XBalftic^. 
Die eteoicn. 

Die ^oc^une. 

(£ntbe(funn ber brcf Ojeane. 
3)03 ®cfc^ bcr stünne. 
Die «UolQimccrc. 

Der 5^:ieg gegen bie Q^efd^lec^tcr bcB 



Siedcigdiiift biunft bii9 9Rcct« 

Utf^mng bcr CMbSber. 

SBo^nuitfl. 

(^rfter S(n|au(^ beS SReered. 
9&ber. 

SBiebergeburt bet €dgBtt$eit. 
SStebergeburt bcft ^erieitS unb ber 

Srübcrlicfifcit. 
Vita nuoYa ber Diotionett. 
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'gTerldfl von g> ^eE>ex in <jteipgifl. 

Ins %iMm in Jlipniclt 

lifttKxaiiMten mür Ktti^tmm ^ r4veti«c«tMt0e 

Don Dr. ^r. v. ^(d^nhi. 

fsrmtagtg^Bstt tum t^tuf* Br. <C« HielKer* 
4ltt Sfdjn^is ))ottral in dtai)l|lid) nnb 27 31in|ltattan(ii von (L ftÜtmtQtt 



(Sinfeihing. 

Clvllc« Seil. 

Hie frtttdmile tUcodt 

(800— ISOO m iL SR.) 

tHOgemeiite SlmtatterifHt Sergregton . 

— 3)aS¥fIati4eit(ewttber9«gregion. 

— M ttiebmXierleien. — mtmooß 
tone iBoßelioctt. — Srte tHcffS^ (cl 

untern Q^eMrgeS. 

Iliogrqy^iai itn^ f ier|r{(9nungen. 
Sie ^ottigMotc tu ha Hcrgregion. — 

Die ©Qc^forenc. — 5)ie 9?attcrn im 
(fettige. — 2>ie SBafferamfd. — 2>ae 
^fcloifl». — !D<e Ur^tt^er. — !Der 
tl^u. — 2)ic St^Iafmöiifc imb il^r 
Seien.— <£iWntd^en unD^äecgbafen. 

— IDie M^fe. — jMetttttenm^en. 

Sivcitiir Ihittt* IIQpeiiiegioiu 

(180O— 8800 m fl. 9L) 

OTgemeincr C^orofter bet Sll^jenrcgion. 

— 2)ie 8U^pen)>flaniemoelt — 2}te 
niebece SHenoett bec W|iett. — 



^iogrot^Oieii «itb f i<r|ri49«itit(|ai« 

Die ®iftfAiuigcii ber $l(pen. — ^ 
©tein^Ü^nct. — Die Sirf^ü^ner. — 
Die ©teinablet. — Der aämmcißeier. 

— Die 8lU>en^afen. — Die ®cmfcn. — 
Die Suc^fe. — Die güc^fc im Gebirge. 

— ^^i^^Ölfe bet ©<^n)eiicraH)en. — 
Die 99xnu 

Sfttter Ihreif. Die Si^neeregioii. 

(2300—4500 m ii. m.) 
Die Sobenüerl^äUnijfe berSc^necjonc — 
@(^nee0renaeunb(BebtrgetTÜmmer. — 

tirn u. ©letfc^er, — «|?f(on^enlcbcn ber 
(bneeweU. — ^ageuieiue Umiifie bed 
ntCTcmSi criette itf. — SHettM^ttCmCcc 

Tiic ©(^necfinfcn. — SlliJenft^nccfiübncr. 
— Die©tein» unb ©Aneeträ^en. — Die 
©dgnecnaiii.— Dienl^imiimcfticte. 

— Sie etcinbMt ber genttoUllllCII. 

SiDcttcr Xctt. 

Öii jaljmni ^itrt irr :Mptn. 

Xq3 3lH)cnnuböie$, — Die Riegen btl 
^)oc^öebirge8. — JHe eergftJmfe. — SMc 
Ijßfccbe. — Die ^Jontbe im Mtcge. 



Da8 borällglfcf) tHiiftrlcrte unb öon ^ofcffor 5(ellei: in Sütid^ neu rcöibierte 
SBerf giebt in cbclfter, nie ober übertriebener Sljroc^c eine ujobr^aft flafftfd^e 
©(^ilbcrung ber mächtigen Sllpenioett. Dag 93uc^ bietet eine tuunberboUe £ettfire 
mb foSte ein treuer ^ausfreunb iebeS ^q>enfa^rec3 fein. 
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^evtaq von g. g. '^cßer t^t cj^ipaig. 

Jkfltottomtr* '^clef)rungen über ben ge)tiinten 5)immel, bie (Srbc 
Ulli) ben Mülcnber. Sickte, t)cibe)jertc ^luflage, bearbeitet öon 
Dr. 4) er mann 3. .(?Iein. Wü einer ©temlatte unb 
1G3 in beu Xe^t gebrucften 9lbbilbungen. 

3u Original'SeineitBattb 3 Wlad, 

Iß^UmUtf MtmOM^ fßon ^rof. Dr. (Ernft fallier. 9tit 
95 in ben Xejrt gebtudten ^Ibbilbungen. j^attoniert 2 Waü. 

Clemie« 5[^on ^vrof . Dr. <o. l^ttjel. ©ed)Ste, Denn. 5lufl. Wii 31 in 
ben Üejt gebrudten 9lbbilbmigen. 3nCi^*9-=fieinenbanb 3 SKarf. 

$Htt»\n\0mnB* SSon Dr. Ctto 3a(f)arta«. ^J^it bem $or= 
trat ^ariüinö, 30 in ben Xejt gebrucften unb 1 Xafel 
^Ibbilbungen. 3n rrig!nal:^i»einenbanb 2 grjarf 50 ^f. 

6eolO0ie^ ober 2ef)re üoni innern 33au ber feften Srbhiifte unb 
Don beren 5^ilbung§n)eije. 58on ^rof. ^. ^)aaS. gfinfte, 
t)etbef[erte)luflage.9Ritl49inben^e£tgebttttftenWbttbungen, 
einer xafel unb einer ^belle. gn Original^^SelnenBanb 3 Sßatt. 

|IUKfe0t^ll»git« dritte, Derbeffette itnb Demte^rte Auflage, 
bearbeitet oon ^rofeffor Dr. SB. 3.0 an S3 ebber. SD^it öielen 
in ben Xeyt gebrucften 2(bbilbungen. fUnter ber treffe.] 

fßiht0fUop\t. S3on 55ruf. ©arl i^ijun. mit 97 in ben Sejt 
gebiucften 9lbbilbungen. Crig.=i*einenbanb 2 Sl^arf. 

Pliltrtalogie« SSon ^riüatbü^ent Dr. u g e n § u f f a f. SSierte, 
neu bearbeitete 3lu(lage. SDiit 154 in ben Xc^t gebrucften 
9(bbilbungen. 3n Orioinal^Setnenbanb 2 SDlorL 

MM^tl^ttf ober CMftntng ber lok^ttgften ^^^füdiMenr mete« 
orologifc^enunbci^emiHenGrfc^einungen be§ töglic^cn Sebent. 
fBon Dr. 6. G. SBrcwer. »ierte «ttfLoße. 9Kit 53 in ben Xeyt 
gebrucften ^tbbilbungen. [Unter ber treffe.] 

Iftitü^xap^it* iJe^re inm ber 93ejc^affen^eit, Sagerung unb 
S3ilbung§iüei)eber®e)teine. SSonDr.3.S3laa§. 9Äit 40 in ben 
ieyt gebrucften ?tbbilbungen. 3t^ Drig.=Seinenbanb 2 3Kar!. 

Pd^filt* '-Bon Dr. 3. iioUert. gierte, üoUftönbig neu bearbeitete 
Auflage. aRit231inben2:eftgebm(ItenWbbttbungen. 49Rart 

MttfMimnni^lmilll^t ($etrefolteiditsibe, VoUlimtologie). fßm 
^f. ^. ^aaS. aWt 178 in ben ^ert gebnicften 5tbbil= 
bungen. 3^^ OriginatÖeinenbanb 3 9)%att. 

^ologie« ^on $rof. Dr. CT. QJ. (äUebel. 5}lit 125 tn ben 
gebrudten ^bUbungen. kartoniert 2 SD^arf. 
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yer£afl von g. g. ^e&ev in c^cipai^. 

Qteotoflic Scfte Wtetding : Oeologffd^ 8le))ertoclum. 9 aHai!. 
SDic ©eologie bct GegenttJart, bargejtcttt unb Bcleu(5tct 
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